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Ir. P. Andlianto. 
ABSTRAK 
Dalrun suatu konstmksi yang mengalarni beban lateral aka.n mengakibatkan terjadinya 
Jetlcksi, bila deileksi ini melebihi batru; yang diijinkan, maka akan ter_iadi sesuatu yang tidak 
kita inginkru1, begitu pula ddleksi pada iloating dock dan kapal. Tetapi semua itu tentunya 
dapat kita est.irnasi secara matematis berapa defleksi yang terjadi akibat beban-beban 
terse but. 
Dalam p<.> rhitungan beban floating clock dan kapa1 yang naik dock, bila defl eksi kee l 
block diahaikru1 (dirutggap sruna) maka defleksi floating dock dan kapa1 akar1 sruna ( selisih 
= 0), Bila beban : berat dock, ballast, bouyancy, dan berat kapal kita anggap tetap maka 
reaksi kee l block al<au me11jadi vru·iabel uutuk mendapatkan w dock dan w kapal sama. Salah 
satu cara untuk mendapatkan harga reaksi keel block ada1ah dengan menggunakan metode 
Nev.ltou Raphsop denga variabel banyak, dengan methode ini kita akru1 mendapatkan hasil 
reaksi keel block, sehingga kita dapat menentukan besarnya defleksi yang terjadi pada reka<>i 
keel block. 
Dm·i hasil perhitungan detleksi maximum sekitar 7mm, harga ini jauh dari harga yang 
diijiukm1 pada defleksi floating dock yaitu 100 mm, sehingga kemsakan akibat deileksi 
adalah sang::~t kecil. 
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Dalam proses pengedokan kapaJ di floating dock khususnya di PT. PAL Indonesia 
sampai dengan saat ini be]mn ada prosedur yang mengatur aspek-aspek teknis secara 
benar. 
Pelaksanaan docking kapa] hanya berpedoman pada pengalaman dan pnns1p 
mempe1iahankan kerataan (dalam hal ini trim/healing) dalam proses pengangkatan 
kapal (pemompaan). 
Seperti diketahui daJam proses pengedokan kapal akan terjadi distribusi beban yang 
diterima dok berasa] dm·i beban kapal dan gaya bouyancy pada \>Vaktu pemompaan 
maupun sebagai fimgsi benda terapung. 
Kondisi ini tentunya dapat. diperkirakan/direncanakan Jebih awal secant matenmtis 
tentang: 
a. Estimasi Distribusi beban Floating Dock 
b. DefJeksi yang terjadi pada floating dock. 
Sehingga dapat ditent:ukan methode pemompmm yang bertttiuan mempertahankan 
deileksi dok mauptm kapal pada bat:as yang diijinkan. 
1.2. PERU1\'fiJSAN 1\·fASALAH 
Agar supaya kapal dan floating dock dapat diketahui harga defleksinya pada saat 




·xapal yang naik floating dock dibatasi sampai 5000 ton (LWT) 
Untuk batasan masalah maka, keel block tidak mengalami defleksi. 
1.3. TU.nJAN DAN MANFAAT. 
Agar tidak ter:.iadi kerusakkan pada iloating dock dan kapal yang naik dock. 
2 
Agar dapat mempermudah pekerjaan diaias iloating dock, seperti aligment stem 
tube. 
Sebagai p~tu11iuk operator dock/dock master untuk memudahkan pengoperasian. 
Dock master lebih ileksibel menentukan lokasi kapal di floating dock 
Dapat diketahui berapa de11eksi dan trim yang te1:iadi pada tloat.ing dock pada 
saat kapal naik diatas dock. 
Bisa mengantisipasi lebih awal hila tetjadi de~leksi yang besar pacta iloat:ing 
dock. 
1.4. BATASAN MASALAJI 
Untuk keperluan tersebut diatas kita ambil contoh Floating Dock Pare-Pm·e. 
Pembatas~m masalah yang digunakm1 pada pembahasan ini adalah sebagai berikut : 
1. Floating Dock yang digtmakmt sebagai obyek adalah Dock "PARE-PARE" dengan 
kapasita~ angkat 5000 1LC milik PT. PAL Indonesia. 
2. Draft ymtg akan dianalisa, yaitu pada kondisi ketja (working conditio.r.' ). 
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3. Druft untuk kondisi kerja Floating Dock "PARE-PARE" pada waktu pengedokan 
kapal adalah : 3.41 m. 
4. Bernt konsumable pada floating dock dimmmsikm1 tetap yaitu 225 ton, o-G = 17.51 
m,KG = 11.4 m 
5. Bernt kapal w1tuk pengedokan maximum 5000 ton. 
6. Pengmnpulan data penmtiang dilakukan di PT. PAL Indonesia 
7. Midship kapal pada waktu peletakkm1 di atas floating dock segaris dengm1 mid 
floating dock. 
8. Dimtggap keel block menyusut smna pada saat dinaiki bebm1 kapal, sehingga pada 
saat kapal diatas floating dock, defleksi kapal dengan defleksi floating dock hams 
sam a 
9. Kapal yru1g akau naik dock adalah Tanker Kurau dengru1 DWT 6500 ton, LWT 
2374 ton 
1.5. 1\IETODOLOGI 
Metodologi yru1g dipalmi dalrun Tuga.s Akhir ini adalal1 : 
- Semua progran1 ditulis dalmn bahasa Pascal. 
- Data yang ada pada floating dock yang bempa berat tiap-tiap item dan titik berat 
item-item tersebut dijadikm1 tabel dengru1 jarak station 5 m, y~mg awalnya jru·ak 
stati01mya 2.4 m. Juga dilakukru1 perhitm1gan modulus floating dock 
Data floating dock yru1g dibutuhkru1 : 
- Dimensi Floating Dock 
- Distribusi berat berat floating dock besetta titik beratnya 
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- Modulus Floating Dock 
- Jwulah Tanki yang ada setta ukurannya masing-masing. 
Data kapaJ yang akan naik floating dock : 
- Modulus kapaL 
- Distribusi berat kapal, yw1g akw1 diubahjarak station yang bervariasi menjadi jarak 
station 5 m. 
Karena ada batasan masalah bahwa defleksi floating dock dan defleksi kapal swna 
maka untuk mencari kondisi tersebut dilakukan perhittmgan dengan menggtmakan 
perhittmgw1 1Newton Rapshon. Sedangkan perhittmgw1 beban san1pai ke defleksi 
dilakukan dengan menggunakan tabel seperti yang dilakukan pada rugas perhirungan 
kekuatan memanjang. 
Distribusi beban kapal didapat dari distribusi LWT - distribusi Reaksi keel block. 
Sedangkan beban dock didapat dari Distribusi bouyancy - distribusi (reaksi block + 
ballast dock + L~'T dock). 
- Distribusi gaya lintang didapat dengan mengintegrasikan distribusi beban, sedang 
integrasi gaya lintang akru1 mengJtasilkan disb·ibusi momen lengkung. 
- Distribusi momen inetiia didapat dari perhitungan Jnomen ineJiia melintw1g pada 
tiap-tiap/beberapa potongan kemudian di buatkan grafik momen inetiia. 
- Distribusi slope diperoleh dari integrasi momen lengkung memw1jru1g dibagi 
momen inetiia (EI) 
- Distibusi defleksi menumjang diperoleh dari integrasi slope dibagi dengan E, 
dimana E modulus baja kapal atau dock. 
NUMERICAL. }.lfETHODS IN ENGINEERING PRACTICE Amir Wadi Al-Khafaj, 




2.1. TEORI BALOK ELASTIS 
Sebuah balok akan mengalami defleksi dari kedudukannya semula bila berada dibawah 
pengaruh gaya yang beketja pada balok tersebut. 
Sebagai pendekatan awal untuk menentukan besar dari gaya geser dan momen yang terj adi 
pada badan kapal diasumsikan bahwa kapal dan floating dock sebaga.i balok yang elastis. 
Sedang suatu konstuksi dapat disebut balokjika pada konstruksi tersebut hanya menerima 
beban yang tegak lurus dengan garis swnbu konstruksi tersebut atau dengan kata lain 
beban yang bekerja adalah beban lateral. Untuk memenuhi persamaan kompatibilitas 
diasumsikan bahwa bidang penampang melintang balok akan tetap datar dan tegak h.u11B 
dengan smnbu balok setelah deformasi. 
2.1.1. Oaya Oeser, Momen Lengla.mg dan Detleksi. 
a. Oaya Oeser. 
Suatu balok yang mendapat beban merata sebesar "q", jika balok tersebut dipotong 
menjadi dua segmen maka untuk mempertahankan potongan balok dalam keseimbangan 
maka pada potongan hams ada suatu gaya dalam vertikal "V" yang memenuhi persamaan 
L. F = 0. Oaya dalam ini yang disebut sebaga.i gaya geser yang bekerj a tegak lurus pada 
sumbu balok. Dibawah ini digambarkan gaya vertikal (gaya dalam) sebesar V yang 
terjadi akibat beban merata "q". Besar gaya geser ini secara numerik mempunya.i nila.i 
yang sama meskiptm dihitung dari sebelah kanan segmen atau dari sebelah kiri segmen 
yaitu sama dengan jmnlah aljabar dari semua komponen vertikal gaya-gaya luar yang 
bekerja pada segmen yang terisolasi. 
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gambar 2.1 Defmisi dari gaya geser positif 
Dan gaya geser ini mempwtyai besar dan arah (vektor). Suatu gaya geser positif apabila 
mengarah ke bawah pada sebelah kiri dari pada potongan segmen tersebut atau ke atas 
disebelah kanan dari potongan yang sama 
Untuk membuat diagram geser deogan metode penjumlahan, maka hubtmgan-hubungan 
dasar tertentu haruslah kita buat dahulu. 
y 
X 
I +q (:.) 
~ 
pmbar l2. Balok dan demen yq clipotong oleh dua irisan dgjarak dx 
Kita tinjau sebuah elemen, yang dipisahkan tersendiri dari sebuah balok dengan dua buah 
irisan yang berdampingan yang diambil tegak lurus terhadap sumbu balok sedang jarak 
antara kedua irisan adalah dx, semua gaya yang bekerja dalam elemen ini terlihat dengan 
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sikap yang positif. Behan berdistribusi positif q bekerja ke atas dan mengakibatkan 
bertambalmya gaya geser dari kiri ke kanan. Oeser dan momen berubah sepanjang balok 
hingga terus kepennukaan sebelah kanan dari elemen yang mana besaran-besaran ini 
ditulis sebagai V + dV dan M + dM. 
Dengan menuliskan penjmnlahan gaya-gaya vertikal dan membuatnya sama dengan no) 
untuk keseimban~ maka : 
V + q dx- (V + dV) = 0 atau dV/dx = q 
. yang berati bahwa perubahan rata-rata gaya geser sepanjang balok adalah sama dengan 
gaya terpakai per satuan panjang. Dengan mengubah susunan persamaan serta 
mengintegrasikan kita peroleh. 
v =I~ q dx + c1 
Dengan memberikan batas-batas terhingga dari integral ini. kita melihat bahwa gaya geser 
pada suatu irisan hanyalah suatu integral (yaitu penjumlahan) dari gaya-gaya vertikal 
sepanjang balok, dari ujung sebelah kiri balok sampai kepada irisan yang dibicarakan 
ditambah dengan tetapan integrasi C1 • Tetapan ini sama dengan gaya geser pada ujung 
sebelah kiri. Antara dua. irisan tertentu dari balok, gaya geser akan berubah sebesar gaya 
vertikal yang terdapat antara kedua irisan ini. Bila antara kedua irisan tidak terdapat gaya, 
maka tidak akan terjadi gaya geser. Bila suatu gaya te11>usat masuk kedalam penjmnlahan 
tersebut, maka terjadi diskontinuitas atau lompatan dalam harga geser yang terjadi. 
Meskipun demikian proses penjtunlahan kontinyu masih tetap berlaku, karena gaya 
terpusat dapat dianggap sebagai gaya terdistribusi yang menyebar dalamjarak yang kecil 
tak berhingga sep~ang balok. 
Dasar Teori 
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b. Momen Lengktmg 
Setelah mengetahui besar arti gaya geser selanjutnya akan kita bicarakan besar dari 
momen lengkung yang terja.di akibat pembebanan. Dalam menghitung momen ini kita harus 
memenuhi kesetimbangan statis yaitu besar momen perlawanan (internal resisting 
moment). Besar dari momen ini akan mempunyai besar yang positif jika arahnya 





gambar 2.3. Definisi dari momen lentur positif 
Kejadian yang terns menerus dari momen-momen seperti pada gambar di sepanjang balok 
menyebab balok melengktmg kebawah (menyimpan air) yang menghasilkan tekan 
disebelah atas dan tarik sebelah bawah maka momen lengkung yang demiki an diberi tanda 
positif, sebalilmya momen yang negatifjika balok tersebut mel engkung ke alas memptmyai 
bentuk tahan air. 
Untuk merumuskan prosedur penjwnlahan untuk mendapatkan diagram momen kita tinjau 
lagi elemen pada gambar di atas. Dengan mengambil momen gaya sekitar titik A dan 
menyamakan dengan nol untuk keseimbangan, tmgkapan Vmenj adi cL\i/ dx = V. 
Persamaan ini menyata)mn bahwa perubahan rata-rata momen IE>ntur sepanjang balok 
adalah sama dengan gaya geser. Dengan perantaraan suatu teori kalkulus dasar, 
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persamaan dM/ dx = V juga menyatakan bahwa mom en maksimum atau minimmn terj adi 
pada titik dimana gaya geser adalah nol. Dengan merubah susunan persamaan serta 
mengintegrasikannya diperoleh: 
M = J~ v dx+ c2 
Arti dari suku V dx diperlihatkan secara grafis dengan daerah-daerah gelap pada diagram 
geser. Penjwnlahan daerah-daerah ini antara irisan-irisan yang tertentu dalam balok 
terJetak di atas rol, ujung pasak atau bebas, maka momen-momen awaJ dan batas adalah 
nol. Bila ujWlg tersebut jepit, dalam balok statis tertentu, maka momen pada ujung dapat 
diketahui dari perhitungan gaya reaksi. Bila ujungjepit dari dari balok terdapat disebelah 







gambar 2.4. Hubungan antara gaya geser dan diagram momen 
Dengan menjalankan secara kootinyu disepanjang balok dari ujung sebelah kiri serta 
menjwnlahkan daerah-daerah ldrusus diagram geser dengan memperhatikan tanda dari 
geseran, maka kita memperoleh diagram momen. Proses pem.n-unan diagram momen dari 
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diagram geser dengan penjmnlahan betul-betul sama dengan yang kita lakukan sebelmn ini 
dari pembebanan menjadi diagram geser. Perubahan momen dalam sebuah segmen balok 
yang diketahui adalah sama dengan luas daerah diagram geser yang bersangkutan. Secara 
kualitatif bentuk diagram momen dengan mudah dapat dibuat dari kemiringan pada 
beberapa titik yang dipilih disepanjang balok. 
Dalam diagram momen lentw- yang diperoleh dengan penjumlahan, pada ujtmg sebelah 
kanan balok, syarat-syarat akhir momen haruslah dipenuhi. Bila ujung tersebut adalah 
bebas atau diberi pasak, makajumlah yang dihitung baruslah sama dengan nol. Bila ujtmg 
tersebut dipasang tetap, momen ujung yang dihitung dengan penjumlahan adalah sama 
dengan yang kita hitung mula-mula untuk gaya reaksi. Ini merupakan "syarat-syarat batas" 
dan selalu barns dipenuhi. 
c. Defleksi Balok. 
Untuk mengembangkan teori defleksi balok, kita harus meninjau geometri atau kinematika 
dari deformasi sebuah elemen dari balok. Kinematika dasar yang menghipotesa bahwa 
irisan-irisan yang berbentuk bidang datar akan tetap merupakan bidang datar selama 
berdeformasi, akan merupaka dasar dari teori ini. Pekerjaan mengabaikan deformasi 
geser dari balok Untunglah defleksi yang disebabkan oleh gaya geser biasanya sangat 
kecil. Sebuah segmen yang semula balok lurus diperlihatkan dalam keadaan 
berdeformasi. 












.1x > f.-\< 
[... .... /1 7 e 
gambar 2.5. Defonnasi segmen balok dalam lenturan 
Sebuah segmen yang semula balok lurus diperlihatkan dalam keadaan deformasi. Smnbu 
defleksi dari balok tersebut, yaitu kurva elastis, terlihat melntur menjadi radius p. Pusat 
kurva 0 untuk radius setiap elemen dapat diperoleh dengan memperluas perpotongan 
setiap dua irisan yang berdekatan seperti A'B'C'D'. Untuk yang sekanmg kita 
mengandaikan bahwa lenttnn terjadi sekitm- salah satu smnbu utama irisan penampang. 
Balok yang melentur sudut yang termasuk antm-a dua irisan antm-a dua irisan yang 
berdampingan adalah A e • Bila jarak y dari permukaan oetral kepada serat-serta yang 
diregangkan yang diukur dengao cara yang biasa sebagai positif mengarah ke atas, maka 
· defonnasi ~ u dari setiap serat dapat dioyatakan sebagai berikut : 
Dasar Teori 
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Au= -y Ae 
Untuk y yang negatif ini menghasil perpanjangan yang konsisten dengan defonnasi, 
serat-serat yang terletak pa.da pennukaan net:ral dari balok yang berdefonnasi, sebngai 
serat ab, tidaklah mengalami regangan sama sekali. Karena itu panjang busur A s 
menunjukkan panjang semula dari semua serat yang terdapat antara irisan-irisan A'B' dan 
D'C'. Dengan mengingat hal ini dapat kita membentk hubtmgan sbb : 
1. Lm 1. fj,8 du dEl rm - = -y rm - atau - = - y -ru-X> ~s ru-X> ~s ds ds 
Kita dapat mengenal bahwa du/ds merupakan regangan linear dalam serat balok pada 
jarak y dari sumbu netral. Jadi du/ds = & • 
Suku de/ds dalam persamaan di atas mempunyai arti geometris yang jelas. Dengan 
bantuan gambar kita melihat bahwa, karena .!ls = p .!18, maka 
lim fj,EJ = a'e = .!. 
As4D ~s ds P 
Sehingga. hubungan dasar antara kurva elastis dan regangan linear sebagai : 
1 _ e 
p-- y 
Perlu dicatat bahwa karena tidak ada sifat-sifat hahan yang digunakan untuk menurunkan, 
maka hubungan ini dapat dipergunakan untuk masalah-masalah elast is maupun tidak. 
Karena pada kasus ini & = & = cr I E dan cr = - Myll maka 
X X X 
1 _ M ---
p EI 
Persamaan ini menhubungkan momen lentur M pada irisan yang diketahui dari balok tak 
elastis yang mempunyai momen inersia I terhadap sumbu netral kepada kurva lip dari 
kurva elastis. 
Dalam koordinat cartesian kurva suatu garis didefinisikan sebagai : 
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Karena kemiringan u' merupakan besaran yang dapat diabaikan hila dibandingkan dengan 
keseluruhan kesatuan, sehingga persamaan di atas menjadi : 
1 d2 v ---p - dx2 
Berdasarkan ini penentuan persamaan diferensiaJ tmtuk sebuah baJok elastis menjadi : 
d
2







~bar 2.6. Momen dan hubtmgan dengan kmva 
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Kita ambil contoh sebuah balok sederluma menwnpu suatu beban kearah bawah yang 
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gambar 2. 7b. 
q= -wo N/m 
L 
V(x) = J-wo dx =- WoX +Ct 
0 
d 
LJ w x2 
M(x) = ( w o x + C 1) dx = - T + C 1x + C 2 
0 





_ W 0 L 
1-2 
Sehingga persamaannnya V dan M menjadi : 
V(x) =- WoX + wiL 
M(x) = _ w;r + w;u 
_ Woxl W0 X
3 CtX2 L( ) 9(x)- f -2-+ Ctx+ C2 dx =- - 6- + - 2- + C2x + C3 
0 
syarat batas e (U2) = o, 
Sehingga persamaan 9 menjadi : 
3 Lx3 
e( ) _ Wo% + Wo 1 L3 x ---- --w 
6 4 24 ° 
Syarat batas w (0) = 0 dan w (L) = 0, sehingga c-4 = o 
Sehingga persamaan w menjadi : 
16 
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2.2. PERMODELAN 
Untuk tugas akhir ini defleksi yang dihitung adalah defleksi yang disebabkan oleh 
gaya-gaya yang bekerja tegaklW118 temadap sumbu balok 
Untuk ini maka floating dock dan kapal diasumsikan sebagai 8Uatu balok yang mempunyai 
penampang yang tidak sama, pengertian balok sendiri adalah elemen struktw- yang 




Beben yang bekerja pada kapal =Behan kapal sendiri - reakBi keel block 
xi beratdock 
~___;,_~ ______:__~ --------, 
s kapal 
rewl keel block 
pmbar 2.8.Model pembebman kapal 
2.2.2. MODEL DOCK 
Model Pembebanan Floating Dock 
Behan Floating Dock= Gaya apung- (reaksi keel block+ berat ballast+ berat dock) 
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naksl keel block+ be rat dock +ballast 
uol block 
floating dock 
i i i 
pya apnng 
pmbar 2.9. Model pemberum noatlng dock 
2.2.3. MODEL GABUNGAN 
Model Gabt.mgan Floating Dock Dan Kapal 
---ll-.ll
x ~-­





gaya apnng t t reakd k eel block + ballaEt + b erat dock 
gambar 2.10. Mode l G abungan 
Kerena pada batasan masalah tersebut diatas menyatakan bahwa harga penyusutan 
keel block sama t.mtuk setiap keel block, maka harga defl eksi dock dan kapal harus 
sama Agar harga defleksi keduanya sama berapa harga masing-masing reaksi keel 
block tersebul Untuk mencari harga reaksi keel block dibutuhkan suatu metode 
tertentu, yaitu 1Methode Newton Raphson, dengan variabel banyak. 
"NUMERRCAL :METHODS IN ENGINEERING PRACTICE'. Amir Wadi Al -Khafaj , John & 
Tooley. 
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Gaya-gaya yang bekerja pada kapal dan dock : 
qkapal = qk.scndiri - reaksi keel block 
qdok = gaya apung- qdscndiri - reaksi keel block-ballast 
Besar gaya Jintang adalah integral pertama dari beban q(x) : 
V kapat(x) = J: qkapaJ dx (ton) 
V dok(X) = f: qdok dx (ton) 
Dimana: 
V(x) = gaya lintang (ton) 
Konstanta integrasi besamya sama dengan nol karenaV(O) = 0 
Besamya Moment Lengkung adalah : 
Mkapat(x) = J~ V kapaJ (x) dx = fo f: qkapat(x) dxdx (ton.m) 
Mdok(X) = J~ V dok (x) dx = fo f: qdok(X) d.xdx (ton.m) 
Juga disini konstanta integrasi adalah no I karena M(O) = 0 
Besamya sudut lentur adalah basil dari integral moment : 
e ( ) 1 f.x Mbpu(x) dx fx fx fx dx dx kapal X = E o I = o o o qkapal (X) dx ~ 
e = sudut Jenttu" (rad) 
Besamya lentunm adalah basil integrasi dua kali dari Moment ( m ) 
19 
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Wkapal (x) = f~ 8(x) dx 
w dok (x) = f~ 8(x) dx 
M(x) =moment (ton.m) 
w = lenturan (m) 
(m) 
(m) 
E =Modulus elastisitas = 200 x 1 0"9 ( tonlrrr'2 ) 
I = Momen inertia luasan.( m"4 ) 
Sedangkan nunus tmtuk mencari tegangan a = M/W ( tonfm/\2) 
Dimana: 
a = tegangan ( ton/m"2 ) 
M = Moment ( ton.m ) 
W =Modulus penampang (m"3) 
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2.3. PERHITUNGAN GAYA LINTANG) MOMEN, SLOPE DAN DEFLEKSI 
SECARA NUMERIK 
Sebuah floating dock yang terapung dalam keseimbangan statis, maka gaya berat 
floating dock hams sama dengan gaya bouyancynya Dan titik berat memanjang 
floating dock berada pada garis vertikal yang smna dengan titik pusat gaya 
bouyancy. Karena penyebaran berat floating dock dan gaya bouyancy tidak sama 
sepanjang floating dock, maka bekerja gaya lintang dan momen lengkung pada 
floating dock Adanya momen ini menyebabkan floating dock mengalamai defleksi 
memanJang. 
Demikian pula tmtuk kapal yang diatas floating, kapal dalam keseimbangan statis 
bila gaya berat kapal sama dengan gaya reaksi keel block Dan titik berat 
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memanjang kapal hams berada pada satu garis vertikaJ dengan titik tangkap reaksi 
keel block. 
Karena dalam menyelesaikan perhitungan ini kita menggunakan perhitungnn secarn 
nwnerik maka perhitungan Oaya Oeser, Momen, Sucfut lentur dan defleksi dilakukan 
secara nwnerik pula sehin~ perhitungan diatas akan menjadi sebagai berikut : 
V(x) = J~ q dx Menjadi 
Dimana; q 1• 1 + 1 = beban merata pada station ke i sampai station ke i + 1. 
viE X = gaya lintang pada station ke X. 
I = jarak station. 
M(x) = J: V (x) dx Mi=x = E ((Vi+2Vi+t)+l) 
i= 0 
Menjadi 
Dimana: Mi =x = harga momen lengkung pada station ke x. 
vi = gaya lintang pada station ke i. 
Vi ... 1 = gaya lintang pada station ke i + 1 
8(x) = Jx M(x) dx 
o EI 
X 1 M+M+t 
Menjadi ei =x =i ~0 E ~ (( I 2 I )+1) 
Dimaoa: e i =. = harga slope pada station X. 
M i = harga momen pada station ke i. 
M 1 ... 1 = harga mom en pada station ke i + 1. 
( ) fx S( ) d f, (( ei + el ... 1 ) 1 ) W X = 0 X X Menjadi Wi=x = k.J 2 * i=O 
Dimana: wj =X= harga defleksi pada station ke X. 
ai = harga slope pada station ke i. 
9 i + 1 = harga slope pada station ke i + 1. 
Dasar Teori 
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2.4. METHODE NEWTON RAPHSON 
Pada batasan ma.salah diatas telah disebutkan bahwa keel block dianggap tidak 
mengalami defleksi~ sehingga defleksi dock dan defleksi kapal harus sama Agar harga 
kedua defleksi tersebut harus sam~ maka berapa sebenarnya harga gaya reaksi keel 
block tiap-tiap staionlblock. Salah satu methode tmtuk mencari harga variabel (reaksi 
keel block) yang banyak dengan dua persamaan atau lebih adalah menggtmakan 
Methode Newton Raphson dengan variabel banyak. Literatur yang menyebutkan 
Methode ini sangatjarang dijwnpai hanyapada text book tertentu. 
df1(.XJ) df, (.12) df1 (X3) df,(~) df1 (Xi:) 
dxl dx2 dxJ dx4 dxl:: 
df2(.1J) df2(%2) df2(%J) df2(~) df2(Xi;) 
( f
1 
(xi) dxl dx2 dxJ ~ dxl:: 
r ~~ 1 df3(XJ) df3(X2) df3(XJ) df3(X4) df3 (XI::) f, (Xi) dx:, dx:2 dx:J ~ dxl:: 
df4(XJ) df4(X2) df4(XJ) df4(X4) df4 (X~;) l h~ f = -l f~(x;) dx:t dx2 dx3 ~ dxl:: 
dfi(XJ) d~(X2) dfj(:XJ) dfj(~) df
1
(XI::) - -dx:l dx:2 dxJ ~ dxl:: 
artinya defleksi l(kesatu) akibat perubahan harga reaksi keel block ke 4 
(ernpat) yaitu harga reaksi keel block X 4 + L\X4 , sedangkan harga reaksi keel block 
lainnya tetap, jadi dengan mengadakan perubahan satu reaksi keel block kita dapatkan 
satu kolom harga matrik jacobian. 
Dimana harm~ AX = X • to·' o- 4 -4 
Persamaao diatas dapat ditulis : 
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(J]{h} = {f} 
{h} = -rJr1 {f} 
Dimana: hi = x_j_- X I , h 2 = x..1 - X 2 , ···· ••· · •· hn = ~-n - xn (1) 
Jika (1) disubstitusikan dengan persamaan di atas menjadi : 
{x} = {x} - [J]"1 {f} 
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Kapan basil x baru akan menghasilkan harga f yang mendekati nol, maka Newton 
raphson memberikan indikator harga T. Dimana harga T adalah : 
Dari basil pengalaman Newton Raphson memberikan petunjuk j ika harga T < 0. 01 
maim harga f akao aangat kecil. 
BAB III 
B A B III 
PEMBUATANPROGRAM 
Untuk mempennudah pelaksanaan pembuatan program ma1m perlu dibuatkan flow 
chart sebaga.i dasar awal pembuatan program. Pada program ini terdiri dari program 
utama dan tiga program subroutin. Dasar utama dari pembuatan program ini diawaJi 
dengan Methode Newton Raphson sebagai salah satu earn tmtuk mendapatkan nilai reaksi 
keel block tmtuk mendapatkan defleksi floating dock dan kapal yang mendekati sama. 
~ 3.1. FLOW CHART PELAKSANAAN NEWTON RAPHSON. 
Pada pelaksanan Newton Raphson terdiri dari : 
Data yang diperlukan adalah : 
- Distribusi berat kapal 
- Distribusi berat floating dock. 
Untuk mendapatkan defleksi awal perlu diasumsikan berat reaksi keel block 
awal, ini diperlukan tmtuk mencari harga defleksi kapal dan defleksi dock, yang 
selanjutnya akan didapatkan selisih harga kedua defleksi tersebut. Dari selisih harga 
tersebut kita buat suatu matrik jacobian yang didapat dari penambahan harga reaksi keel 
yang relative sangat kecil dibandingkan harga reaksi keel block itu sendiri, penambahan 
ini pada salah satu station sedang pada station yang lainnya tetap, satu kali perubahan ini 
akan mendapatkan harga satu kolom dari matrik j acobian tersebul Hal tersebut dilakukan 




invers, seterusnya akan didapatkan reaksi keel blocks baru dengan cara mengurangi basil 
reaksi keel block lama dengan perkalian matrik invers dengan selisih defleksi. 
Pelaksanaan NEWTON RAPHSON 
wkapal 
wdock 
f= w dock- w kapal 
Menghifung Jacobian 
Oidapat ruksi keel block 
baru 






3.2. FLOW CHART PROGRAM UTAMA. 
Start 
/ Distnbusi Beban 
. Bebm dok , w, (x) 
. Bebmlapll ,W, (x) 
• Bouyancy dok , B (x) 
. Ballast dok, Ba (x) 
Koreksi beban 
- Koreksi reaksi keel block 
diperoleh { R.a ) 
- Koreksi distribusi bouyancy dock 
diperoleh { B,a} 
Tentukan hargal::.x 
{&) =1><10-1 ><{1\..,.) 
Tentukan funpi beban 
- Kapal {f.}= { i?y(/1' - Lwn.,..} 
- Dok {fd) = { B,a)- { {J¥.t) +{B•l + { R.O'}j 
Hi tung Defleksi 
- Kapal F, (x) 
- Dok Fd (x) 
Hi tung Fungai Defleksi 









Bentuk Matrik Iacobian 
[J1 = ifd - if, 
,k a.: a.: 
l 
Bentuk Invm Iacobian 
l 
Hitnng 
{ l?}lt+! ={ 1?· }~ -Q.t-1.{ if(x)}J 
l 
{h}={~} .. -{~},..1 
l 
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3.3. FLOW CHART KOREKSI BOUYANCY DOCK. 
Flowchart Koreksi Bouyancy Dock 
Start 
w = P . +Wd +Ba. 1 .L~ 1 I 
Hitlmg: 
LCG = ..:....;cL,;;:,_W=;~x_a_~_ 
IJJ; 
Program Utama 
3.4. FLOW CHART KOREKSI REAKSI KEEL BLOCK 








Mtn1fl = (L LWJ;) · LCG 
q>=(6*t}(:) 
q< =( 6*t·) 
1 
Hitung: 
T, = [ L- (tL~ !)* h }•(q.- q•) +q• 
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3.5. FLOW CHART PERIDTUNGAN DEFLEKSI. 
I 
Flowchart Shearing Force 




v~ = v;_1 + Ft . h 
End 
Flowchart Bending Moment 
( Start ) 
'-· -~--~ 
I Gaya geser I 
I {V} I 
£__ ___ ___.., _ _ _ _ 1 
( ~ + V.J-\j) M=M 1 + ·h I 1- 2 
Program Utama 




m, = El 









B 1 +B) V = V + z- 1 ·h 
l 1-1 ') 
.LJ 
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3.6. PENGUJIAN PROGRAM. 
3.6.1. HASIL PROGRAM 
r - 2 Delta 81651 .89 343S91S288400 -
r - 3 Delt a 980 2.8711 6892774 ~~70 -
r - 4 Delta 558.4064 865361 1 8~87 -
r - 5 Delta 64.4697 84 896603429 -
r - 6 Delta 64.465 387 1081274 59 -
r - 7 Delta 0.0 0 77 08626280~84 -
r - 8 Delta 0.0 0 0 3 11 98896 8682 -
r - 9 Delta 0.0 0 005 6787370554 -
r - 10 Delta 0.000009300 41 5021 -
r - 11 Delta 0.0 000 01557699341 -
r - 12 Delta 0.00000 02 59654259 -
r - 13 Delta 0.000 0000 4 3132 683 -
r - 14 Delta 0.0000000 07 128781 -
r - 15 Delta 0.000000001264 2~7 -
r - 16 Delta 0.0 0 00 000 00127 335 -
r - 17 Delta 0.00 00000000 38126 -
r - 18 Delta 0.000000000001 148 -
r - 19 Delta 0.00000 00 0000 0382 -
r = 20 Delta 0.0000 000 0 0000477 
r - 21 Delta 0.0000 00000000 309 -
r - 22 Delta 0.0000 00 00 00001 84 -
r - 23 Delta 0.00000 00 0 0000 245 -
r - 24 Delta 0.00000 00 000003 8 3 -
r - 25 Delta 0.0000 00000000 090 -
File saved succesfully 
Keel block reaction at sta - 1 38 .6 2830 3739817287 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 2 52.4 6381 1125344631 [t/m] 
Keel block reaction at sta - 3 64 .0 18030444670249 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 4 69. 584562 564213220 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 5 67 .902293879554053 [t/m] 
Keel block reaction at sta - 6 37.651 558 389968242 [ t/11'1] 
Keel block reaction at sta - 7 12 . 104 64 6265714799 [t/m] 
Keel block reaction at sta - 8 19.81 5302 40 8079721 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 9 13. 8722060 212 8 331 0 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 10 12. 38 9888 615468409 [ t / 11'1] 
Keel block reaction at sta - 11 8 . 301214 78971180 5 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 1 2 7 . 0 10880 50 1085834 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 13 12 . 991897 012315114 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 14 4. 291817 41 840041 8 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 15 8 .4 5448 179 29696 03 [t / m] 
Keel block reaction a.t sta - 16 6.6 374 244 32 34 5989 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 17 4 . 9 251 17415 862825 [t/m] 
Keel block reaction at sta - 18 5 .0 4 252 128508887 0 [t / ml 
Keel block reaction at sta - 19 8 . 789 708 483 24076 0 [t / m] 
Keel block reaction at sta - 20 19 .90412241486481 6 [ t / m] 
Calculation terminated after 2 5 it er ati on s 
Delta when terminated 0.000000 000 000 090 
Total keel block reactions 474. 80 000000 
DOCK 
S Lat ion Gay::J Linta.ng Moment Defleksi 
(Ton ·;. (Ton.M) (Heter) 
1 7. 1 013680E+ 0001 1.870179E+0002 1.116258E-0006 
~, 1.088400E+0001 4.026779E+0002 6.868502E-0006 L, 
3 -9. 4 S"l8935E+0001 1.813480E+0002 1.962636E-0005 
4 -2 .1381444E+0002 -7. 7..:12670E+0002 3.233115E-0005 
~ -4 . 353895E+0002 -2.626888E+0003 2.119582E -000 5 
6 -4.448507E+000 2 -4.944725E+0003 -5. 543L108E-0005 
'7 
I -3.177049E+0002 -13. 95 1450E+0003 -2.482624E-0004 
8 -1. ~l1 7066E+0002 -8.292007E+0003 -6.030795E-0004 
8 -2.604609E+0001 -8. 86.5040E+0003 -1.151286E-0003 
10 1.156262E+0002 -8.629303E+0003 -1.90631'/E-0003 
1 1 1. 2 66518E+Cl002 -7.991729E+0003 -2.864974E -000 3 
12 1.187407E+0002 -7.345960E+0003 -4. 01438:3E-0003 
13 2 . 1332972E+0002 -6. 340.596E+0003 -5.337029E-0003 
14 1. 8 76816E+0002 -5.153810E+0003 -6.809974E-000 3 
1 f, 2.111373E+0002 -4 . 104286E+0003 -8. 406784E-ooo:3 
16 2.106439E+0002 -2.994336E+0003 -1.010122E-0002 
17 1.818112E+0002 -1.935243E+0003 -l.186746E-0002 
18 1.825048E+0002 -9.502015E+0002 -1.368033E-0002 
19 8 . 828589E+0001 -2.348629E+0002 -1.551751E-0002 
2 0 -7. 3<15999E-001:3 5.747591E-0008 -1.736316E-0002 
KAPAL 
:3ta.tion Gay a Linta.ng Homent Defleksi 
(Ton) (Ton.M) (Meter) 
1 1.347528E+0001 3.546127E+0001 1.116258E-0006 
') 
L, 2. 0Ei3762E+OOOO 7.635350E+0001 6.868502E-0006 
3 -1.801134E+0001 3.438618E+0001 1.962636E-0005 
4 -5. ml4401E+0001 -1.468121E+0002 3.233115E-0005 
5 -8.265089E+0001 -4.981145E+0002 2.119582E-0005 
6 -8. 4~l5005E+0001 -9.375906E+0002 -5.543408E-0005 
7 -6.024139E+0001 -1.318094E+0003 -2.482624E-0004 
8 -3.635032E+0001 -1.572283E+0003 -6.030795E-0004 
9 -4. 9:38711E+ 0000 -1.680938E+0003 -1.151286E-0003 
10 2 . H32438E+0001 -1.636239E+0003 -1.906317E-0003 
11 2.401499E+0001 --1. 515346E+0003 -2.864974E-0003 
12 2. :!~ 51494E+0001 -1.392899E+0003 -4.014383E-0003 
13 4.992493E+0001 ·-1. 202268E+0003 -5.337029E-0003 
14 3.558712E+0001 -9.772361E+0002 -6.809974E-0003 
15 4.003466E+0001 -7.782314E+0002 -8.406784E-0003 
16 3.894110E+0001 -5.677689E+0002 -1.010122E-0002 
17 3. 6~37014E+0001 -3. 669498E-+·0002 -1.186746E-0002 
18 3.4G0552E+0001 -1.801718E+0002 -1.368033E-0002 
1 9 1.692988E+0001 - 4.455232E+0001 -1.551751E-0002 
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~ STATION LWTDOClt B.AU..tST .u.i-.J. BOUYAI'I'CT F(x) V(x) :M(x) I(x) M(x)IEI(x) 9 (z) .., (x) 0 ~ koreksi gaya Mom em 11·'E•t2 slope defielcsi Q Wl(x) W2(x) W3(x) B (r) llllbng 
~ 
tOI!Im tonlrn t.:w'rn ton.lm ton/m tott ton_m (m"~) , ;; 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1) 
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K.JMI 
ltatioa LWTUPAL re:abi F(J:) V(x) M(x) 
keel block 
W(:z:) B(x) ).J 
tonlnr ton.'m toralm ton ton.m 
I 2 J 4 5 
0 0 
0- 1 3~ o~a 38.628303739817200 H 135 35.5 
1-2 54 ~32 52.4~3l: 11125344600 -2.2 2 I 76.4 
2-3 67.832 64.012030444670200 -3.8 -18 0 34.4 
3 - 4 75 823 6~ . 584562564213200 -6.2 -50.8 -146 .8 
~-5 73 :;.46 67 90 2293879554000 -6.0 -827 -498 1 
5-6 37.974 37.651558389968200 -0.3 -84.4 -937 .6 
6-7 7.524 12.104646265714700 4.6 -60.2 -1318.1 
7-8 15.276 19. 8 153024080'19700 4.5 -36.4 -1572.3 
8 - 9 7 904 13 87220~021 2833('() 60 -4 9 - 1680 9 
9 - 10 1 2)'6 12 39992E:61546~AOO 5 I 2 1.9 - 1636 2 
10 - 11 1904 8 301 2141 39111 :3 10 0 4 24 0 - 1515 3 
11 - 12 1 2>-~ 1 (1 109';.0"50 1025320 -0 3 22 5 - 1392 9 
1.2 - 13 1 1~4 1~ ·;.y1 ~: :t'T0 1 23 1 5100 ' ' J ~ 49 9 - 1202 3 
13 - 14 1 0 1~ 4 t't 11~ 11·11 3400390 -2: 35 6 -977 2 
H - 1~ 7 ~C· 9 2 .l )442 17? ~ ?-5S>~~o OS 4 0 0 -778 2 
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JJrE•n 
m (nr'4) 
6 7 8 
11 0 
47.:50 2.5 1.612E- 07 
42.50 4 3.471E-07 
J750 :5 .7 1563E-07 
32.50 7 -6DF.-07 
27.50 8 -2 26E-06 
22.50 9 -4 .26E-06 
17.50 10.1 -H9E-06 
12.50 10.6 -7 .15E-06 
7 50 10 8 -7 64E--06 
2 50 11 -7 44E-06 
-2.50 111 -~ S9E-- 06 
-1 50 11 2 -~ 33E- 06 
-12 so 11 1 -5 46E- 06 
-17 so 10 9 -4 44E .. 06 
~22 50 t O 6 -3 54E -06 
~ 27 ) 1) l(i 1 -2 5SE-06 
-32 : ;. ~~· 9 5 -1 ~-iE 06 
-31 ·;o 3 0 -S J')E u7 
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SE.lJSIH DEFLEKSI DOCK DAN KAP AL 
Station Reaksi keel block Defleksi dock Defleksi kapal Selisih Defleksi 
1 38.62830373981720 1.11625757£-06 1.11625757£-06 2.689330£-20 
2 52.46381112534460 6.86850219£-06 6.86850219£-06 1.871943£-19 
3 64 01803044467020 1.96263639£-05 1.96263639E-05 6.4 71332£-19 
4 69.58456256421320 3.23311457£-05 3.23311457E-05 1.592422E-18 
5 67.90229387955400 2 11958210E-05 2.11958210£-05 3.272935E-18 
6 37.65155838996820 -5 .54340791E-OS -5.54340791E-05 6.078308£-18 
7 12.10464626571470 -2.48262358£-04 -2.48262358£-04 1.040834£-17 
8 19.81530240807970 -6.03079512£-04 -6.03079512£-04 1.669671£-17 
9 13.87220602128330 -1.15128621£-03 -1.15128621E-03 2.537033£-17 
10 12.39998861546840 -1.90631737£-03 -1.9063173 7£-03 3.686287£-17 
11 8 301214 78971181 -2.86497366E-03 -2.86497366E-03 5. 117434£-17 
12 7 01099050108582 -4 01438263E-OJ -4.0143826JE-03 6.938894E-17 
13 12.99189701231510 -5 .3 3702919E-OJ -5 .J3702919E-03 9 020562E-17 
14 4 29 181741840039 -6.80997388E-03 -6.80997388E-03 U36244E-16 
15 8 45448179296962 -8 40678445E-OJ -8.40673445E-03 1A05126E-16 
16 6 6P4~!44J2 >4 596 -101012237E-02 -1 010 12237E-02 1 700029E-16 
17 4 925117-ll 536285 -1 18674559E-02 -118674559E-02 2 029626E-16 
13 5 0-12 5~! 128508882 -U6803338E -02 -13680J338E-02 l.lll266E-16 
19 8 79970948324083 -1.55175081E-02 -L5517 508 1E-02 2.82 7599E- 16 





PERHITUNGAN DEFLEKSI KAPAL TANKER KURAU DAN 
FLOATING DOCK PARE-PARE 
4.1. DISTRJBUSI BEBAN. 
Modifikasi Penyebaran Berat kapal dan floating dock. 
Kurva distribusi berat yang ada pada data kapal dan floating akan terdapat banyak 
diskontinuitas. Perubahan berat persatuan panjang ini harus di sesuaikan jumlah 
stationnya dengan jarak antar keel block. Sehingga mempennudah dal arn penjumlahan 
beban serta integrasi. Semakin kecil jarak ststion harga yang diperoleh semakin 
akurat, tetapi hal ini dibatasi dengan posisi keel block yang ti dak mtmgkin untuk 
dipindah-pindah. Tetapi pada kasus ini sation kita bruzi man_i adi 20 station. karena 
untuk penyedehanaan perhitungan. Dengan mentbah j<1r:1k station rhri st:::~tion dock 
atiDl kapal ke jarak yang sesuai dengan jarak yang kita inginbm Imlio'! akan terdapat 
berat sisa akibat adanya berat lokal yang ujung-ujungnya tidak tcpat pada station yang 
ditentukan. Untuk itu, berat tersebut harus dipindahkan ke dua baszian dari pembagian 
yang telah dibuat. Supaya pemindahan ini tidak mengubah ha.rga g;:ry·a dan momennya, 
maka harus dipenuhi ketentuan sbb : 
wd = wl +w2 
w 1 = wd - w2 (1) 
wd.x = wl. (l/2)- w2. (112) (2) 
substitusi ( 1) ke ( 2) : 
wd.x = (wd- w2).(l/2)- w2.(1/2) 
37 






X . i+l ~! 
gambar 4.1. Pemindahan dl~;trlbusi beban 
sehingga: w2 = wd (0.5 - x/l) 
wl = wd (0.5 + xll) 
dimana: wd = berat sisa yang dipindahkan 
x = titik berat dari berat sisa terhadap station te>rdekat 
w 1 dan w2 = berat basil pemindahan 
I = jarak antara station. 
4.1.1. Distribusi Beban Kapal. 
Distribusi beban kapal yang naik floating dock. 
Terdiri dari distribusi Reaksi keel block dikunmgi distribusi L WT kapal. 
4.1.1.1. Distn"busi Berat Kapal. 
Distribusi berat kapal yang dihitung adalah LWf kapal. 
Distribusi benrt kapal ini didapat dari data dengan jarak station kemudian dilakukan 
modiftkasi pemindahan beban. Distribusi berat kapal ini, dibagi menjadi 20 station jarak 
antar station= Sm. 
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1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1~ 16 17 18 19 20 
station 
4.1.1.2. Distribusl reaksl keel block awal. 
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Distribusi reaksi keel block awal ini kita asumsikan rata sepanJang station, 
dengan berat total sama dengan berat LWT kapal, yaitu 2374 ton yang mempunyai arah ke 
bawah . 
.----------------------------------------------------------. 
Distribusi ruksi k~l block awal 
25 .00 
10 .00 
I 15 .00 
~ 
j I 0. 00 
J 5.00 
0.00 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
station 
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4.1.2. Distribusi Beban Floating dock. 
Distribusi beban Floating Dock terdiri dari : 
- Distribusi berat LWf dock. 
- Distribusi berat ballast. 
- Distribusi gaya aptmg (bouyancy). 
- Distribusi berat reaksi keel block. 
Distribusi reaksi keel block di sini besarnya sama dengan reaksi keel block pada kapal , 
tetapi memptmyai arab yang berlawanan yaitu ke bawah. 
4.1.2.1. Distribusi Berat Floating Dock. 
Distribusi berat dock yang dihitung adalah LWf dock. Penyebaran berat floating 
dock didapat dari data yang ada pada dock, yaitu berupa berat konstruksi dock dan 
peralatan yang ada pada dock. Dari data floating dock didapat berat floating dock kosong 
= 3560 ton. 
250 
200 
~ s 150 
a .. 
.! I 00 
50 
0 
Dhtribusi btlnt.fioat1ng dock 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
station 
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4.1.2.2. Distribusi Berat Bouyancy. 
Karena ponton floating dock dari belakang sampai ke depan berbentuk sama maka 
distribusi bebarmya juga merataDistribusi Bouayancy disini dihihmg pada sarat kerja 






Di stri busi ber at bouyancy awal 
1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Statton 
4.1.2.3. Distribusi Berst Ballast. 
Distribusi berat ballast diasumsikan rata sepanjang dock, berat ballast 
didapat dari: 
Karena persyaratan pembebanan hams memenuhi gyanrl keseimhangan statis. 
I: gaya = 0 
Berat Bouyancy (gaya aptmg) = LWf Dock+ Reaksi keel block + Ballast dock. 
Sehingga: 
Berat ballast= Berat bouyancy- Lwt dock - reaksi kee l block. 
Berat ballast= 10987- 3560- 2374 = 50.53 ton. 
Dari berat tersebut di atas dibagi rata menjadi 20 bagian dan dibagi pula 
jarak station. 
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Dtstrtbusi berat ballast dock 
1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
station 
4.2. INERTIA 
Untuk menghitung inertia pada bagian yang mmng digunakan momen inertia 
pergeseran sumbll 
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4.2.1. Inertia Kapal. 
Untuk menghitung Inertia kapal diambil 6 section yaitu : 
-Section Frame-d= 2.823 m 4 
-Section Frame- 5 = 4.274 m 4 
- Section Frame - 8 = 5. 787 m4 
-Mid ship= 11.172 m4 
- Section Frame - 77 = 7.220 m4 
- Section Frame - 83 = 2.659 m4 
Perbitungan inertia ada pada lamp iran. 
Dari data-data inertia terse but dibuat grafik inertia kapal seperti dibawah ini : 
GRAFJK INERTIA KAPAL 
STATION 
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4.2.2. Inertia Dock. 
Moment Inertia sepanjang 11oating dock adalah hampir sama karena kontruksinya 
hampir sama sepaJ!iang dock. Perhitungan inertia ada pada lamp iran. 
Dari hasil perhitungan didapat inertia dock = 58.125 m 4 
4.3. KOREKSI TITIKBERAT. 
Untuk memenuhi syarat keseimbangan moment malm titik berat dari distribusi gaya 
ke atas dan titik berat hams terletak pa.da satu garis vertikal , hal ini berarti titik tangkap 
keduanya harus sama besar. 
4.3.1. Koreksi Titik Bernt Reaksi Keel Block. 
Seperti kita ketahui bahwa reaksi keel awal block kita asumsikan rata sepanjang 
keel block, oleh karena itu maka perlu diadakan koreksi dari titik benlf keel block. 
Koreksi ini dilakukan secara linear, kita anggap reaksi keel block distribusi bebannya 
berbentuk trapesimn. 
Dengan Menggunakan Syarat Keseimbangan Statis : 
I: gaya = 0 
L'WT KapaJ + Reaksi keel block = 0 
2.: Moment = 0 
Lwt kapal x titik berat kapal + reaksi keel block x titik berat keel block = 0 
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Koreksi Linear Reaksi Keel Block Thd Titik Berat Lwt Kapal 
pmbar 4.1. Koreksi reaksi keel block 
berat = (qd + qb)(t) 
qd = (berau(;)) - qb 
qd = (2* berat/(1))-qb 
berat.lcg = (qd * L)(O) + (qb- qd) 
berat.lcg!(f)(~) = (qb- qd) 
qb = [ berat.kg/(~~) J + qd 
2qb = [12• herat.lcg/(1 2)]+ (2 * berat!L] 
--- ·---1 
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qb = [6* berat.kgi(L 2 )]+ [berat!L] 
qd = (2* herati(L))- [(6 * berat.lcg!L 2)) + (berat/L)] 
qd = (herati(L))- (6 * berat.lcg!L2) 
Dimna: qb = tinggi beban sisi belakang 
qd = tinggi beban sisi depan 
berat = berat dari LWf kapal 
leg= titik berat LWf kapal 
L = panjang pembebanan. 
46 
Karena basil koreksi linear ini menghasilkan distribusi beban yang berbentuk 
trapesium, maka titik berat beban tersebut tidak terletak pada tengah station, oleb 
karena itu masib perlu dilakukan modifikasi penyebaran berat, sehingga basil koreksi 
tersebut mendapat titik berat yang benar-benar sama dengan titik berat LWT kapal . 
Proses modifikasi ini hampir sama dengan pemindahan beban sebelwnnya. 
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i titik b~rat bt-ntuk trapHimn ~ titik berat bentuk s.-gi f'Tllpat 
~ : 
' ',~'- bebm s e~ nnpat 
1 2 
cambar 4.3. sdirih titik bent trapesium dan segi empat 
Dari basil perhitungan koreksi titik berat dengan bentuk tangga akan menghasilkan 
koreksi titik berat yang kurang teliti. Distribusi reaksi keel block yang sudah dikoreksi 
kemudian dimasukkan ke faktor pembebanan kapal yang mempunyai arah ke atas. 
Setelah dikoreksi didapat basil distribusi beban sebagai berikut. 
Dlstrlbusl rtaksl keel block sd:tlah llkonksl 
80.000 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
statl on 
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Setelah reaksi keel block dikoreksi mal<a dimasukkan kedalam faktor pembebanan dock 
tetapi dengon arab yang berlawanon dari pembeb!Ulan kapaJ. 
4.3.2. Koreksi Titik LCB dock. 
Behan yang bekerja pada dock sendiri G(x) a.dalah : 
G(x) = Reaksi block koreksi (x) +Ballast (x) + LWT dock (x) 
Kemudian dicari titik berat beban G(x) yang bekerja pada dock (leg dock), leg 
dock ifu sendiri titik beratnya tidak tepat sama dengan lcb dock, maka perJu dilakukan 
koreksi pada lcb dock agar titiknya terletak pada satu garis vertikaJ. 
Sedang koreksi dari lcb dock dilakukan secara linear juga dengan menggunakan 
prinsip keseimbangan. 
L: Gaya = 0 
Bouyancy/Gaya Aptmg = LWf Dock + Ballast Dock + Reaksi Keel Block 
:E Moment= 0 
G (X) * Leg+ Bouyancy (X)* Lcb = 0 
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Koreksi Bouyancy 
- ......... 
---- --- -' '- _t------ t ---- J 
pmbar. 4.3. Koreksi LCB 
Berat = LWf dock+ Reaksi keel block + Ballast dock 
leg = Moment beratlberat 
Titik berat bouyancy awal = 0 m dari tengah tloating dock 
Moment trim (MT)= lc~berat 
-MF= Vo/umehafi* 1.025 * 2 * C3) * (~) 
Vo/umehaji = ( ~r) • (~) * B 
- /c g * herat = ( ~r) * ( ~) * ( ~) * ( ~) * B * 1. 025 * 2 
~T = -6*lcg*berat 
L2•B•l.025 
Dicari harga Tl sampai Tn 
Berat b~i tiap station= (( T1 + T2 )/2) * jarak station 
Harga Bouyancy menjadi sebagai berikut : 
Bouyancy koreksi (x) = Bouyancy (x) + benrt baji (x) 
49 
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Harga Bouyancy koreksi inilah yang digunakan untuk menghitung pembebanan 
pada dock. 
Dari hasiJ perhitlmgan koreksi dengan bentuk tangga tidak mengasilkan koreksi 
titik berat yang teliti (titik berat tidak sama). 
Dari basil perhitlmgan koreksi bouyancy ini kita dapatkan sarat depan dan belakang, 
sehingga kita tabu besar trinmya 
dstribulli berat bouya~cy setelah <ikoreksi 
1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
statl on 
4.4. PERlllTUNGANDEFLEKSI FLOATING DOCK DAN KAPAL. 
4.4.1. Defleksi Kapal. 
Dari data diatas dicari beban-beban yang bekerja pada dock dan btpal F(x). 
F(x)~ = Reaksi keel block koreksi (x) - LWfbp4l (x) 
Dari beban yang beketja tersebut dicar1 harga gaya lintang V(x) , Moment M(x), slope 
q (x) dan defleksi w(x). 
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X- I 
V kapal i = x = i ~0 ( qkapal i, i + 1 * 1) 
Dimana: V hpal i =x = harga gaya lintang kapal pada station ke x. 
q bpal ~ i+l = harga be ban me rata kapal pad a station ke i sampai 
i+l 
= jarak station 
M . _ = ~ (.( V bpal i + V leap ali + 1 ) + I) 
kapalt-X .~ 1 . 
t=O -
Dimana: Mhpll i =x = harga momen lengktmg kapal pada station ke x. 
V apali = hargagaya lintang kapal pada station ke i 
V leap a! i ... 1 = harga gaya I intang kapal pada station ke i + 1 
e . = f. 1 ((Mbpali + Mupali+l) *I) 
kapalt =x . ~ E I . 2 
I = 0 lcapalt . 
Dimana: ekapal i =x = harga slope kapaJ pada station ke X. 
M hpaJi = harga momen leng.kung kapaJ pada station ke i 
M bpali + 1 = harga momen lengkung kapal pada station ke i + 1 
E =Modulus Elastistas baja (200 x 109 N/ m2 ) 
~ i =Inertia kapal pada station ke i (m 4 ) 
. = ~ ((E\apali + E\apalt+l) + 1 '\ 
Wkapalt=x .~ 2 ) 1=0 ' 
Dimana: w lcapaJ i =I = harga defleksi kapaJ pada station ke x. 
e)gp11 i = harga sl'ope kapal pada station ke i 
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= harga slope kapal pada station ke i + 1 
4.4.2. Defieksi Floating Dock. 
F(x)dock = Bouyancy koreksi(x)- Reaksi block (x)- LWfdoc
11 
(x)- Ballast (x) 
X- I 
V dok i = x = i ~0 ( q dok i, i + 1 * 1) 
Dimana: vdolc i=x =hargagayalintangdokpadastationke x. 
q dole ~ i+t = harga beban merata dok pada station ke i sampai i+ 1 
J = jarak antara station. 
M ._ = ~ (cvdob+vdoki+l) * 1) dok 1- x .t.J 2 i=O · 
Dimana: Mdok i =x = harga momen lenglamg dok pada station ke x. 
V dole i = harga gaya I intang dok pada station ke i 
V doki + 1 = harga gaya lintang dok pada station ke i + 1 
8 . = ~ 1 ((MdCiki + Mdokt+t ') + 1) 
dokl =x 4J E I 2 
i=O doki 
Dirnana: edok i EX = harga slope dok pada station ke X. 
M doki = harga rnornen lengkt.mg dok pada station ke i 
M doki + 1 = harga momen lengktmg dok pada station ke i + 1 
Idol\ i =Inertia dokl pada station ke i (m 4 ) 
E =Modulus Elastistas baja (200 x 109 N/ m2 ) 
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w . - = f, ((edoki + edokl+l .) * 1 ~ 
dok I - X , £..J 2 ) t=O , 
Dimana: W dolci = s = harga defleksi dok pada station ke x:. 
= harga slope pada station ke i 
= harga slope pada station ke i + 1 
4.4.3. Selisih DeOeksi. 
Dari basil kedua defleksi tersebut dicari selisilmya 
w (x:) = w dock (x:) - w kapal (x) 
Dari hasil selesih defleksi tersebut kita dapat kan matrik kolom defleksi { w(x)} 
4.5. MENCARI BARGA REAKSI KEEL BLOCK DENGAN METHODE 
NEWTON RAPHSON UNTUK MENDAP ATKAN SELISUI DEFLEKSI 
YANGKECIL. 
Pada batasan masalah diatas telah disebutkan bahwa keel block dianggap tidak 
mengalami defleksi, sehingga defleksi dock dan defleksi kapal hams sama Agar harga 
kedua defleksi tersebut harus sama, maka berapa sebenarnya harga gaya reaksi keel block 
tiap-tiap station/block. Salah satu methode Wltuk mencari harga variabel (reaksi keel 
block) yang banyak dengan dua persamaan atau lebih adalah menggtmakan Methode 
Newton Raphson dengan variabel banyak. Literatur yang menyebutkan Methode ini sangat 
jarang dijwnpai hanya pada text book tertentu. 
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Newton Raphson memberikan persan1aru1 sebagai berikut : 
dw1 (xi) dw1(X2) dwJ(XJ) dwl (L!) dw1 (X~:) 
l dxl dx2 dx3 dx4 dx~; dw2(x1) dw2(X2) dw2(X3) dw2(X4) dw2 (x~:) dxl dx2 dx3 dx4 dx~; hl I WI (xi) l 
dw3(Xt) dw3(X2) dw3(X3) dw3(x4) d¥,•3(X~:) I 
dxl dx2 dx3 dx4 dx~; h2 l. W2(X;) f 
dw4(Xt) dw4(x2) dw4(x3) dw4(x4) dw,dx~;) r 
dx1 dx2 dx3 dx4 dx~; hk J Wn(Xi) J 
dwi(x1) dwi(x2) dwi(x3) dwi(X4) dw 1(X}J 
dx, dx2 dx3 dx4 dx~; 
dw~~4 ) artinya defleksi l(kesatu) akibat perubahan harga reaksi keel block ke 4 
(empat) yaitu harga reaksi keel block X
4 
+ ~X4 , sedangkan harga reaksi keel block 
lainnya tetap, jadi dengan mengadakan perubahan satu reaksi keel block kita dapatkan 
satu kolom harga matrik jacobian. 
4.5.1. Matrik Jacobian. 
memplUlyai arti 
Dimana: 






) adalah selisih defleksi dock dan defleksi kapal pada station 1 
w
1 
(x4 + ~ x4 ) adalah selisih defleksi dock dan defleksi kapal pada station 1 bila 
harga reaksi keel block pada station 4 ditan1bah dengan ~ x4 
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sedangkan harga reaksi keel block yang Jainnya tetap, yaitu harga 
keel block yang telah dikoreksi. 
~ x4 adalah sama dengan x4 * 1. 10 -7 
Karena w 1 adalah wdock 1 - wt<.apal 1 maka 
dw1(x4) _ WdockJ(x4+~)- Wdockl (x4) W~:apall(x4+fu"4)- w h pall (x4) 






+ ~ x 
4
) adalah defleksi dock pada station 1 bila harga reaksi keel 
block pada station ke 4 ditambah dengan .6. x 4 , tetapi harga 
reaksi keel block lainya tetap. 





+ .6 x 
4
) adalah defleksi kapal pada station 1 hila harga reaksi keel 
block pada station ke 4 ditmnbah dengan .6. x 4 , tetapi harga 
reaksi keel block lainya tetap. 
wllapal 1 ( x 4 ) adalah detleksi kapal pada station 1. 
Untuk membetuk matrikjacobian dilakukan sebagai berikut : 
- Reaksi keel block ke 1 dilakukan penarnbahan t.x1 sedang pada reaksi keel block yang 
lainya tetap, hal ini dilakukan pada kapal dan dock. Kemudian dicari harga defleksi 
akibat dari perubahan tersebut dari station 1 sampai dengan station ke 20. 
Hi tung wdoclll (xl+ll.xl) ............. wdock20 (xl+!J.xl) 
Wll:lpal I (x l + !1 X I ) . . ... .. .. . . . . Wll:lpal 20 (X I + .6, X I ) 
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- Masing-ma.sing harga defleksi diatas dikuran~i den~rn1 hru·~<;a ddlt .. ksi trn1pa ada 
perubahan penambahan reaksi keel block. 
Hi tung 
wdocJ.-1 (xl+tJ.xl)-wdock 1 (xl) ········ ····· wdock20 (x ~+~x~ )-wdock 20 (x20) 
W l\a}Ul I (X I + f,. X 1 ) - W l\a}Ul I ( X I ) .. · ... , · .. .. · W ~..apal 20 (X I + 6 X 1 ) - W l\apal 20 ( X 20 ) 
- Harga selisih tersebut diatas dibagi dengan t,.X1 , ini dilaJmkan pada dock dan kapal. 
Hitung: 
W dock 1 (X 1 +ffi!) - W dock 1 (X 1) 
6. x, 
w'l::a:paii (x1 +m1)- wbpalt (x1) 
6. X1 
W dock 20 (XI +6.x,) - W ;lcck."X: (X2{J) 
6, X! 
Wbpll2!J (x, +6.x1 )- w hpal20 (X20) 
6 X1 
- Dari harga tersebut di atas, harga dock dih.'l.lfangi kapal. 
Hitung: 
( 
Wdocu(x1+6.xt)- Wdocl:l (x1) _ Whpa.ll(x,+6.xl)- wbpJ.JI (x,)) . 
6 
s/d stahon 20 
· 6. X1 X1 
Dengan demikian kita telah dapatkan harga sah.1 kolom matrik jacobian, hal 
tersebut di atas diulangi sampai perubahan reaksi keel block ke 20. Sehingga akan kita 
dapatkan matrikjacobian (J]. 
Dari matrik jabian diata.s kemudian di inverskan, maka kita dapatkan matrik 
jacobian invers. 
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4.5.2. Harga Reaksi Keel Block bona. 
Untuk mendapatkan harga reaksi keel block baru, seperti telah diuraiknn diahts; 
rekasi keel block baru didapat dari pengurangan reaksi keel block lama oleh hac; il 
perkalian matrikjacobian invers dengan matrik kolom selisih defleksi. 
Hitung : 
Untuk iterasi pertama harga {Xk} adal ah harga reaksi kee l block awal yang 
telah dikoreksi, tetapi tmtuk. selanjutnya harga reaksi keel block ban1 menjadi reaksi keel 
block lama 
Petunjuk bahwa harga reaksi keel block sudah memenuhi persyaratan bahwa 
akibat reaksi keel block tersebut detleksi dock dan detleksi kapal adalah sama atau 
/20 
mendekati sama Jikaharga T = J I: (h~ ) ~ 0.01 
k=l 
Dimana: 
Harga T semakin kecil maka selisih defleksi akan semakin kecil pula 
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]J.uil mstribusi reaksi keel block 
2 3 4 5 6 7 2 9 I 0 I ! I 2 I 3 I d I~ ! 6 ! 7 I~ l 0 20 
5ta t1 011 
4.5.3. Hosil Defleksi dan Trim. 
SEUSffiDFl!I...Ili\SIDOCKDAN KAP AL 
................. ........ ...... 
Station . Reaks i keel block Defleksi dock Defteks i kapal Sdis ih Defteks i 
1 38.62&n373981720 . 1.11625757Fr07 1.11625757Fr07 2.686683&21 
2 32.46381.112334460 . 6.8685all9Fr07 6.8685ffi19&07 1.863472.E-20 ..... ................. 
] 64.0ltnl044467020 · 1.%26J639&C~ 1.%2636.39&06 6.~221 ~&20 
......... · .................. 
4 69.~~2~21320 . 3.23311457Fr06 3.2J311457Fr06 1' 592422&19 
5 67.90229387955400 • 2.119582.] 0&06 21195&210Fr06 3.261077Frl9 
. '. 
6 37.6~1~~8996820 -~ .54340791 &06 -5.54340791&~ 6.03934~&19 ................. 
7 12.1~5714'Xl . -2.48262:358&05 -2.48262358&05 1.040156£..18 
8 19.sam~ -6.03079512&05 -6.03079512&05 1.666961&18 
9 13.8723)602128330 • -1.1512.8621£,.{)4 -1.1512.8621E.04 2.54~Frl8 
10 12.~1546840 -1.906J17J7E04 -1.90631737&04 J.686287E-18 . . . . . . . . . . . 
11 8.30121478971181 -2.86497366&>4 -2.86497J66E.04 ~.149900&18 
12 7.01~~1~582 4.0 1438263'&04 -4.01438263FM 6.830474Fr18 
13 12.991&no12.11510 . -5.33702919.&)4 . 5.33702919 E-04 8.89()4~&18 
14 4.29181741840039 -6.ro997388E-04 -6.ro997388Fr04 1.116728&1 7 
. . . . . . . . . . . . . . . . . 
15 8.4~ 792.96962 -8.4067844~E04 -8.40678445Fr04 1 .3877i9& 17 
16 6.63742443234396 -1.01 012237FrOJ -1.01 0122J7E-ill 1.691J~~E-17 
17 4~11741586285 • -1.18674559&'l3 -1.18674 5 59Fr03 2.016616&17 
.. · ..........•......... 
18 j ,OOj21.28508882 . -1.36ro3338Fr03 -L368J3J38E-03 238524j&17 
19 8.~2.UO -U~17~1Fr03 -U~17~1FAX3 2. 797242& 17 
20 19.90412241486460 . -1. 7.3631587Eill -1. 7.3631587E-03 3.2959?.1&17 
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l.~·aflk gaya lintangkapal 
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Graflk deDeksl kapal dm dock 
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1
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-0.018 . . .. .. . .. . . . . . .. ... .. .......... :::::""" ' ": ·:::::::::::·:·:· :·:· : 
statillu 
Dari basil program didapat harga : 
SARATBELAKANG = 3.565 M 
SARATDEPAN = 3.235 M 





KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan dari basil program disimpulkan bahwa : 
1. Methode Newton Raphson mrtuk mencari distribusi reaksi keel block sebagai komponen 
distribusi berat kapal dan dock yang akan menghasilkan defleksi dock dan kapal sama, 
memang sangat baik Tetapi penentuan harga ilX ini masih belmn ada patokan, berapa 
sebenamya harga Me yang bisa mengakibatkan hasilnya dapat konvergen. 
2. Jarak antar station akan lebih baik hila sangat kecil. 
3. Karena dalam program ini kita bekerja dengan angka yang sangat kecil, maka basil koreksi 
titik berat akan sangat berpengaruh pada basil akhir. 
~.2. SARAN 
Pada pembuatan program ini jumlah station hanya 20, Wltuk lebih teliti maka jumlah 
station disesuai dengan jmnlah keel block yang ada yaitn 120 . 
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LAMPmAN 
MOOUL.US PL.OAT1NO 000< 'AR!·I"AIU TIIMAH KN/IL 
NO NAMABAGIAN TINGGI LEBAR LUAS t.ENGAN 
h b F • 
(mm) (mm) (mm"2) (m) 
I"ONTOII 
1.1 Bottom Plorte 10 2SCOJ 
2l:l(XXX) 5 
12 Pla1e 915i 3649.658 10 36496.58 
1005.00 
1.3 61dt Girder I :n:lO 8 24000 
1505 
14 61d1 Girder u 3096 8 24768 1~ 
15 Tank T0p 136J1 47 12 163217 6 
3700 
16 P~mbu)ur Sis' 
16 1 • pembu)ur SIS! 1 
WEB 9 150 1350 600.5 
FLENS ~ 9 810 560 
1.6 2 · pembujur SJSI 2 
WEB g 150 1350 1200.5 
FLENS 90 9 810 1160 
16 :l - pembujur sisl 3 
WEB "' 
150 1350 1000 .5 
FLENS ~ 9 610 1760 
16. - pembujur s151 4 
WEB g 150 1350 2400.'5 
Fl.ENS 90 9 81 0 2360 
; 55 - porrbu;ur s1S1 5 
WEB 9 150 1350 ::o:JO 5 
FLENS ~ 9 81 0 
29',0 
I ! o"mouJur S1d~ GwJtr I 
i ! 1 · pambu\Uf S!Clll! 111roer 1 
W!':EI 
"' 
150 1)5<} 600 5 
Ct_ENS :),') 9 ~1tl 5&1 
1! 2 - pombuJlH s•d• uo~a•r 2 
WEB 9 150 1350 
3000 5 
FLENS ~ 9 810 1160 
MOM EN MUCIL.dus 
F.a F.r-2 loo 
(mm"3) (m~) (mm-'4) 
130XXXJ 6500)Xl 21 6Sil68 .667 
65875317 .54 2.37814E+11 67183C591 46 
36120COO 1.00'n1E+11 ~
36464704 1 19471E+11 '!liJ5fi7T71 e48 
sa300529). 6 1 -497233953733 
810075 97362(E/5 18225 
453600 508032000 1093500 
1620075 :3691240075 18225 
939600 217967200:) 1093500 
24X675 8752860075 16225 
1425600 50181120:xl 1003500 
3240075 1~75 16225 
1911600 00777'520:.J 1()93500 
405(6'/5 24308100075 18215 
2J97600 141937920:Xl 1003500 
il1C675 97362C675 18225 
•15}600 ~J6C32Cx:ll) 1093':.00 
405(~l5 2430811:x:fl75 18215 
939600 21796720:xl 1~00 
.J\Im18h 
1 
lx ly IXY 
2 3:)4136.125 405111976ol8 .• 0 
2 
2 









































1.7 Pembll).r Slde Girder 1 I ~ ~ 
1.7.1 - pernbl4ur side girder 1 
WEB 9 150 1350 600.5 810675 973620675 18225 2 
FLENS 90 9 810 560 453600 508032000 1093500 2 
1.7.2 - Pernbltur side girder 2 
WEB 9 150 1350 3000 .5 4050675 24308100675 18225 2 
FLENS 90 9 810 1160 939600 2179872000 1093500 2 
1.8 Pembu;.r Side Girder II 
1.8.1 - pemtx4ur side girder 1 
WEB 9 150 1350 600.5 810675 973620675 18225 2 
FLENS 90 9 810 560 453600 508032000 1093500 2 
1.8 .2 - pemtx4ur side girder 2 
WEB 9 150 1350 1200.5 1620675 3691240675 18225 2 
FLENS 90 9 610 1160 939600 2179872000 1093500 2 
1.8.3 - pemtx4ur side girder 3 
WEB 9 150 1350 1800.5 2430675 8752860675 18225 2 
FLENS 90 9 810 1760 1425600 5018112000 1093500 2 
1.8.4 - pemtx4ur side girder 4 
WEB 9 150 1350 2400 5 3240675 15558480675 18225 2 
FLENS 90 9 610 2360 1911600 9022752000 1093500 2 
18 5 . pembujur side girder 5 
WEB g 150 1350 3000 5 4050675 24306100675 18225 2 
FLENS 90 9 610 2960 2397600 14193792000 1093500 2 
19 Bottom Frame 
WEB 200 9 1600 3700 6660000 24642000000 6000000 
FLENS 14 90 1260 3593 4527 180 16266157740 20580 
110 Deck Beam 
WEB 200 9 1800 3700 6660000 24642000000 6000000 








1.1 Dicing u.r 6300 10 63000 6750 425250000 5.74088E+12 4 .16745E+11 2 ~ 
1.2 Perrb~ Dlncing Luar 
.... . 
~ 
1.2.1 PernbU)r dlndlng luar 1 ;:;s 
'WEB 9 150 1350 4200.5 5670675 47639340675 18225 2 
(}"0 
~ 
FLENS 90 9 810 4151 3362310 27913897620 1093500 2 ;:;s 
1.22 PembUV dlndlng IUa' 2 
._ 
;:;s 
WEB 9 150 1350 4830.5 6521175 63001071675 18225 2 ttl ~ 
FLENS 90 9 810 4781 3872610 37029896820 1093500 2 -. . 
1.2.3 Pembuj.J' dlndlng lua- 3 
N 
WEB 9 150 1350 5460 .5 7371675 80506062675 18225 2 ~ FLENS 90 9 810 5411 4382910 47431852020 1093500 2 ~ 
1.24 Pembuj.r dlnding luar 4 
WEB 9 150 1350 6090 .5 8222175 1.00154E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 6041 4893210 59119763220 1093500 2 
1.2.5 Pembu).r dlndlng luar 5 
WEB 9 150 1350 6720 .5 9072675 1.21946E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 6671 5403510 72093630420 1093500 2 
1.2.6 Pembup- dinding luar 6 
WEB 9 150 1350 7350 .5 9923175 1.45881E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 7301 5913810 86353453620 1093500 2 
12.7 Pembuj.J' dlndlng luar 7 
WEB 9 150 1350 7980 .5 10773675 1.71959E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 7931 64241'10 1.01899E+11 1093500 2 
828 Pembujur dlndlng luar 8 
WEB g 150 1350 8610 .5 11624175 2 0018E+1 1 18225 2 
FLENS 90 9 810 8561 6934410 1.18731E+11 1093500 2 
D29 Pembu)UI' dmdlng tuar 9 
WEB 9 150 1350 9240.5 12474675 2.30544E+1 1 18225 2 
FLENS 90 9 810 9191 7444710 1 .36849E + 11 1093500 2 













1.3 Dlndlng DaliW11 6300 10 63000 6750 425250000 5.74088E+12 4 .16745E+11 2 -· i! 
1.4 Pembuj.l' Dunclng Dllam ~ 
1.4 .1 Pembuj.r' Dundlng Dciam 1 0'0 
~ 
WEB 9 150 1350 4200.5 5670675 47639340675 18225 2 ~ 
FLENS 90 9 810 4151 3362310 27913897620 1093500 2 
.._ 
~ 
1.41 Pembujr Dundlng Dciam 2 I"V ..... 
WEB 9 150 1350 4830.5 6521175 63001071675 18225 2 ~ 
FLENS 90 9 810 4781 3872610 37029896820 1093500 2 
~ 
1.4 .3 Pembujr Dundlng Daian 3 & 
WEB 9 150 1350 5460.5 7371675 80506062675 18225 2 (", 
FLENS 90 9 810 5411 4382910 47431852020 1093500 2 
l'<;-
1.4 .4 Pembujr Dundlng Dalam 4 
WEB 9 150 1350 6090.5 8222175 1.00154E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 6041 4893210 59119763220 1093500 2 
a.4.5 Pembu;.r Dundlng Dalam 5 
WEB 9 150 1350 6720.5 9072675 1.21946E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 6671 5403510 72093630420 1093500 2 
U.4 .6 Pembu;.r Dunding Dal001 6 
WEB 9 150 1350 7350.5 9923175 1.45881E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 7301 5913810 86353453620 1093500 2 
ft4 7 Pembu)Jr Dundlng Dalam 7 
WEB 9 150 1350 79805 10773675 1.71959E+1 1 18225 2 
FLENS 90 g 810 7931 6424110 1.01899E+11 1093500 2 
H.4 8 Pembu;.r Dunding Dalam 8 
WEB g 150 1350 8610 5 11624175 20018E+11 18225 2 
FLENS 90 9 810 856 1 6934410 1.18731E•1 1 1093500 2 
114 .9 Pembu.PJ Dundl ng Dalam 9 
WEB 9 150 1350 9240 .5 12474675 2.30544E+11 18225 2 







SAFElY DECK ~ 
11.1 SAFETY DECK 10 4050 40500 9910 401355000 7.95486£+12 675000 2 3--· 
11 .2 Deck longlt\Jdlnal ~ 
WEB 150 9 1350 9835 132n25o 2.61164£+11 5062500 2 
";::3 
FLENS 9 90 810 9755.5 7901955 1.54175£+11 10935 2 
I)'Q 
~ 
11.3 Dlndingluar 3900 10 39000 11860 462540000 1.09714£+13 98865000000 2 
;::s 
11.4 Pernbuj.J' Din ding L.uar 
;;-
~':) 
IL41 Pembu~ Dtncing Luar 1 ;::.,. 
WEB 9 150 1350 10560 14256000 3.01087E+11 18225 2 -· ~ 
FLENS 90 9 810 10515 8517150 1.79116E+11 1093500 2 ?, 11.42 PerntxV Dtndlng Luar 2 
WEB 9 150 1350 11210 15133500 3.39293E+1 1 18225 2 ~ 
FLENS 90 9 810 11165 9043650 201945E+11 1093500 2 
11.43 PembuiJr Dincing Luar 3 
WEB 9 150 1350 11860 16011000 3.79781 E +1 1 18225 2 
FLENS 90 9 810 11815 9570150 226143E+11 1093500 2 
114.4 PembLP" Din ding Luar 4 
WEB 7 125 875 12510 10946250 2.73875E+11 7145 833333 2 
FLENS 75 7 525 12472.5 6548062 .5 1.63341E+11 492187 5 2 
Hl.4 .5 Pembu,lll' Dlndtng Luar 5 
WEB 7 125 875 13160 11515000 303075E+11 7145.833333 2 
FLENS 75 7 525 131225 688931 2.5 1.8081E+11 492187 5 2 
TOP DECK 
11.5 TOP DECK 10 4000 40000 13810 552400000 1.52573£+13 666666 .666 7 2 
M16 LongitJJdtnal Top Deck 1 
WEB ns 7 875 13747.5 12029062 .5 3.30739E+1 1 2278645 .833 2 
FLENS 7 75 525 13681 .5 718 2787 .5 1.96543E + 11 428 7 5 2 
Longitudinal Top Decl< 2 
WEB 456 10 4560 13582 61933920 1.68237E•12 158031360 2 
FLENS 16 150 2400 13346 32030400 8 .54955E + 11 102400 2 
t(F) l: (F.a) I: (F.a"2) t (loo) 




Z1 = tfal = 3.53E+09 = - tF 844702 .2 
Z2 = H- Z1 = 13810 -
txx = !: (F a"2) .. ~(leo) = 
tna = txx E (F )"Z = 
w ., Ina = z-
4241 .739 mm 424 .1739293 Cm 
4241 .739 = 9568.260707 mm 
5.61E+13 + 2.6E+12 
58 .7E•12 8082331071 
6.131:+()9 lm"3 81~998601 Cm"3 
= 8.1~1 m"3 
= 956.8261 Cm 
= 58.7E+12 ml11"'2 
5.87E+1 1 Cm"2 
= 58 .7E+12 ml11"4 
5.87E+09 Cm"4 
!58.70127 nr'4 
















SECTlON FP.AME- d KAPAL TANKER 6500 TON 
~-
No Nama Iebar tinggi Luas Jarak Momen Momen Momen Inertia Jumlah lx ly lxy Sudut lx' ~ ;::s 
bagian Luas Inertia lndividu pergegeran -
(Cm) (Cm) F (Cm"2) d(Cm) F .d (Cm"3) F .d"2(Cm"<1) 1/12 b .h"3 e ;o 
(Cm"A) (Cm"A) (Cm"'d) (Cm"4) radian ..... ~ 
1 Keel plate 1.5 1~ 405 609.5 246847.5 150761098 13 307~6 . 68 2 307~6 . 9 37.96875 0 1.3083333 3075-46 .9 
.... 
i! 
2 Bottom plate 1 225 450 674 .5 303525 205676831 .25 949218.75 2 949218.8 18.75 0 1.1336889 949218 .8 ;::s 
3 Side shell 1 250 500 799.5 399750 538569 .02 1302083.33 2 1302083 20.83333 0 0.8722222 1302083 0'0 
d Center Girder 115 1 115 657 75555 49639635 .00 126739.58 1 
§ 
5 Upp. Deck 500 0.8 800 894 .5 715600 640104200 .00 21 .33 2 21 .33333 8333333 0 0.0872222 21 .33333 ;;-
\'I) 
6 Long. Bhd . 200 1 200 804 .5 160900 129444050 61Xi666.667 1 ~ 
7 Long. Frame 
.... 
~ 
7.1 -Web 1 12.5 25 903.25 22581 .25 20396514 .06 2 083 2 ~ -face 7.5 1 15 896.5 13447.5 12055683.75 70 .313 2 '2 7 2- Web 1 12.5 25 898 .28 22457 20172673.96 2 083 2 --face 7.5 1 15 891 .5 13372.5 11921583.75 70 .313 2 
7.3- Web 1 125 25 893 .28 22332 19948728.96 2083 2 
- face 75 1 15 886 .5 13297.5 11788233.75 70 .313 2 
7 4 -Web 1 12.5 25 888 .28 22207 19726033 96 2 083 2 
- face 7.5 1 15 881 .5 13222.5 11655633.75 70.313 2 
7.5 -Web 1 12.5 25 883 .28 22082 19504588.96 2 083 2 
- fa ce 7.5 1 15 876.5 13147.5 11523783.75 70 .313 2 
7.6- Web 1 12.5 25 878 .28 21957 19284393. 96 2 083 2 
- face 7 .5 1 15 8715 13072.5 11392683.75 70 313 2 
2710 21 15353 .75 1365534920 32-5271 0 917 
l:F l: F.d t F.d"-2 l: loo 
;:1 = I:Fd I I:F 
780 5733 Cm 
z2 = H- z1 = 105 827 Cm 
lxx = r. F <1"2 + r. loo = 1368887631 Cm"d 
Ina = lxx - t F z1"'2 = 282301110 Cm"4 = 2.823011101 m"'-4 
Wb • lna/z2 • 26671580 Cm"'3 • 2 .667~02S6 m"3 
Wd = lnalz1 = 361659 Cm"'3 = 0.361658663 m"3 I 0\ 00 
SECTION FfWoE. 5KN'1L TAAKER 6500 TON 
~ uama Iebar tlnggt l.Jm Jarak Mornen Momen 
bag ian Luas Inertia 
(Cm) (Cm) F (Cm'2) d(Cm) F.d (Cm"3) F 0'2(Crn"4) 
1 Keel plate 1.5 140 420 4g3.2 207144 10250642080 
2 BoiZom plate 1.5 150 450 523 .2 235440 12~04093 .00 
3 Bide 9hell3 1 180 3130 553.2 199152 14787.13 
Bide shefl4 1 180 360 603.2 211152 57058 .07 
Side ihefiS 1 150 300 6982 209460 116335.60 
Side shefl6 1 150 300 803.2 240960 211005.27 
4 Center Girder 1 180 180 558 .2 100476 56085703.20 
5 Plat Foon 1 615 1230 648.2 797286 51680078520 
6 Upp Deck 796 .8 0.8 1274 .89 878 .2 1119599.62 983232382.n 
7 LDno BM . 08 230 3158 763 2 280857 .6 214350520.32 
8 LDng . Fram~lde 
8.1 -Web 1 12.5 25 891 .95 22298 .75 19889370.06 
-race 7.5 1 15 885.2 13278 1175368560 
8 2 - Web 1 12.5 25 891.~5 22298.75 19889370.06 
-race 7.5 1 15 885.2 13278 11753685.60 
8.3 -Web 1 12.5 25 886.!il5 22173.75 1%67007.56 
-race 7.5 1 15 880 .2 13203 11621 280.00 
8 4 -Web 1 12 5 25 8B1 95 22048 75 19445895.06 
-race 75 I 15 875 .2 13128 11489625 60 
8 5 -Web 1 12 5 25 876 95 21923 75 19226032.56 
- race 75 1 15 870.2 13053 11358720.60 
8 6 -Web 1 1 2.5 25 871 .95 21198.75 19007420 .06 
-race 7.5 1 15 965 .2 12978 11228565.60 
Uoman nerua Jumlan be ~ t:(y 
lndivldu 
1/12 b.h*3 
(Crn"4) (Cm'\4) (Crrr'-1) (Crn'4) 
34300).00 2 343000 39375 0 
421875.00 2 421875 42.1875 0 
486000.00 2 486000 15 a 
486000.00 2 486000 15 0 
281250.00 2 281250 12.5 0 
281250.00 2 281250 12.5 0 
486000.00 1 
38760062.50 2 1 lil394031 51.25 0 






325 52 2 
125 2 
325 52 2 
125 2 
325.52 2 






















~ -· ..,. 












8.7 -Web 1 
-face 7.5 
8.8 -Web 1 
-face 7.5 
89 -Web 1 
- race 7.5 
8.10-Web 1 
-face 7.5 
8.11 -Web 1 
- face 7.5 
9 LDng Fr.~melcenter 
-Web 0.8 
- race 12 .5 
12.5 25 866.95 21673.75 18790057 .56 325.52 2 
1 15 860.2 12903 11099160.60 1.25 2 
12.5 25 861 .95 21548.75 18573945 .00 325.52 2 
1 15 8552 12828 1 0970505 .60 1.25 2 
12.5 25 856 .95 21423.75 18359082 .56 325 .52 2 
1 15 850.2 12753 10842600.60 1.25 2 
12.5 25 851 .95 21298.75 18145470.00 325 .52 2 
1 15 845.2 12678 10715445.60 1.25 2 
12.5 25 846 .95 21173.75 17933107 .56 325 .52 2 
1 15 840.2 12603 1 0589040 .60 1.25 2 
40 32 878.2 28102.4 24679527 68 4266.57 
1.1 1375 857 65 11792.6875 10113998.43 1.39 
5728 63 4029766.55 2364 121682 .25 431 83634 .69 
tF t F.d t F.dA2 :t loo 
Z1 = I:Fd/I:F 
703 443 em 
z2 = H- 11 = 1'57 .357 Cm 
lx.< = l: F 0"2 • r loa = 2407305317 Cnr'4 
Ina = 1xx · l: F z 1'2 = 427407060 Cnr'4 = 4.274070195 m-'4 
Wb • 1nalz1 • 2716168 cm•J - 2.71616751t m•J 
wa = lna!Il : 607593 Cm-'3 = 0 607592769 m-'3 
~ 
::::: 





















SECnoNFRAME-8KAPALTANKER6500TON I ~ .... . 
::r ... 
No Nama klbar tinggi Luas Jaral< Momen Mom en Momen k'lertia .>.Jmlah tx ~ b<y Su<Lt b( 
;:::: 
()'Q 
bagian Luas Inertia lndivicll pergeseran ~ ;:::: 
(Cm) (Cm) F (Cm"2) d (Cm) F .d (Crrr3) F .d"2(Crl'l"'4) 1112 b.l'r'3 e 
~ (Crn"'d) (Crn"'d) (Crrr"4) (Crl'l"'4) radian 
~ 1 K~l plate 1 250 500 520.3 260150 13665812633 1302063.33 2 1302063 20.8333 0 1.39556 1302063 ~ 
2 Bottom plate 1 250 500 565.3 292650 172590126.33 1302063.33 2 1302063 20.8333 0 1.30833 1302063 -· ~ 
3 S1de shell 1 140 260 695.3 194684 134271 .62 226666.67 2 226667 11 .6667 0 0.69778 228667 ~ Side shell 1 140 280 605.3 225484 17155547 226666.67 2 226667 11 .6667 0 0.52333 226667 
~ 4 Center Gird'!r 1 150 150 555 .5 63325 46287037.50 281250 .00 1 
5 Plat Form 699 .6 1 1399.2 650.3 909899.76 591707813.93 116.60 2 58 .3 2.9E-t07 0 0.08722 58.3 ....... 
6 Upp Deck 648 .9 0.8 1358.24 880.3 1195658.7 1052538326.96 72.44 2 36.2197 4.1E-t07 0 0.06722 36 2197 
7 Long. Bhd. 0.8 230 368 765 .5 281704 215644412.00 1622266.67 2 
8 Long . Frame/side 
8.1 -Web 1 12.5 25 894 05 22351 .25 19983135.06 325.52 2 
- face 7.5 1 15 887 .3 13309.5 11809519.35 1.25 2 
8.2 -Web 1 12.5 25 894.05 22351 .25 19963135.06 325.52 2 
- face 7.5 1 15 687 3 13309.5 11809519.35 1.25 2 
8 3 -Web 1 12.5 25 889.05 22226.25 19760247.56 325.52 2 
-face 75 1 15 882 .3 13234 5 1167679935 125 2 
84 - Web 1 125 25 884 05 2210125 19538610.06 325.52 2 
- face 7 5 1 15 6773 13 159 5 11544829.35 125 2 
8 5 -Web 1 12.5 25 879 05 21976 .25 19318222.56 325 .52 2 
-face 75 1 15 672 3 13084 5 11413609 35 125 2 
8 6 - Web 1 115 25 874 05 21 851 25 19099085 06 325 52 2 
·face 7.5 1 15 8673 13009 5 112831393 5 1 25 2 
8 7 -Web 1 1 ~ s 25 869 05 21 726 25 1888 1197 56 325 52 2 
·face 7 5 1 15 86:2 3 1293-4 5 111 53419 35 1 25 2 
8 8 - Web 1 12 5 25 864 05 21 601 .25 1 8664560 .06 325 .52 2 
- face 75 1 15 857 .3 12859.5 11024449.35 1 25 2 
-..) 
....... 
8.9 -Web 1 
-face 7.5 
8.10 -Web 1 
-face 7.5 
8.11 -Web 1 
-face 7.5 
9 Long Fram./center 
-Web 0.8 
-face 125 
12.5 25 859.05 
1 15 852.3 
12.5 25 854 .05 
1 15 B47.3 
12.5 25 649.05 
1 15 642.3 
40 32 880.3 
11 13.75 859.75 
5321 19 
IF 








28169.6 24797698 .88 
11821.563 10163588.36 
3866814.8 2584649824 .43 
I F.d I F.d"2 
Z1 = H- z1 = 128 62 Cm 
t.<X = 1: F d"2 + 1: lao = 2 59E +09 Cm"4 
325 .52 2 
1.25 2 
325 .52 2 
1.25 2 






Ina = txx - r; F .z1'2 = 57878051£< Cm"4 5.781805186 m"-4 
Wb - ln!Jizl ~ 5E+06 Cm") -
Vvd " lnal'z1 796470 Crrr 3 
450000844 m") 





















MODULUS MID SHIP SECTION KAPAL TANKER 6600 TON I c--. ~ --.. 
No Nama Iebar tebal luas Jarak Momen Mom en Momen Inertia 
~. 
JumJah ~ 
bagtan luaa Inertia lndividu _:::: 
(Cm) (Cm) F (Cm"2) d (Cm) F.d (Cm"3) F.d"2(Cm"4) 1/12 b.hA3 "tl (IJ 
(Cm"3) ... ;:::-. -· 1 Keel plate 75 1.2 180 0.6 108 64.8 21 .6 2 :::r ... 
2 Bottom plate 865 1 1730 0.5 865 432.5 144.1666667 2 :::: O'o 
3 Side shell 1 850 1700 425 722500 307062500 102354166.7 2 ~ :::s 
4 long. Bhd. pit. 0.9 881.2 1586.16 440.6 698862.096 307918639.5 102639546.5 2 ...... :::s 
5 Upp. Deck 940 0.9 1692 850.45 1438961 .4 1223764723 114.21 2 
~ 
::t. 
6 Bottom long. 25 1.2 720 12.5 9000 112500 86.4 24 -· ~ 
7 1. Side long. 18 0.95 34.2 100.475 3436.245 345256.7164 2.572125 2 ~ 
2. Side long. 18 0.95 34.2 167.475 5727.645 959237.3464 2.572125 2 {5 ~ 
3. Side long. 18 0.95 34.2 234.475 8019.045 1880265.576 2.572125 2 --
4. Side long. 18 0.95 34.2 301.475 10310.445 31 08341 .406 2.572125 2 
5. Side long. 18 0.95 34.2 368.475 12601 .845 4643464.836 2.572125 2 
6. Side long. 18 0.95 34.2 435.475 14893.245 6485635.866 2.572125 2 
7. Side long. 18 0.95 34.2 502.475 17184.645 8634854.496 2.572125 2 
8. Side long. 18 0.95 34.2 569.475 19476.045 11091120.73 2.572125 2 
9. Side long. 18 0.95 34.2 636 .475 21767 .445 13854434.56 2.572125 2 
10. Side long. 18 0.95 34 .2 703.475 24058.845 16924795.99 2.572125 2 
11 . Side long. 18 0.95 34 .2 770.475 26350.245 20302205.02 2.572125 2 
8 l.Long Bhd . pl. 18 0.95 34 .2 100.4 75 3436 .245 345256.7164 2.572125 2 
2.Long Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 H>7 .475 5727 .645 959237 .3464 2.572125 2 
3.Long Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 234.475 8019.045 1880265.576 2.572 125 2 
4. L ong Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 301.475 103 10.445 31 0834 1 .406 2.572125 2 
5. Long Hhd. pl. 18 0.95 34.2 368.4 75 12601.84 5 4643464 .836 2.572125 2 
6.Long Bhd. pl. 18 0.95 34.2 435 .4 75 14893.245 6485635.866 2.5721 25 2 
?.Long Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 502.475 17184.645 8634854.496 2.572125 2 
8. Long Bhd. pl. 18 0.95 34.2 5()9 .4 75 19476.045 11091120.73 2.572125 2 
9.Long Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 636.475 21767 .445 13854434.56 2.572125 2 
1 O.Long Bhd. pl. 18 0.95 34.2 703.475 24058.845 16924 795 .99 2.572125 2 I -.1 11.Long Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 770.475 26350.245 20302205.02 2.572125 2 ·~ 
12.Long Bhd. pl. 18 0.95 34 .2 837.475 28641 .645 23986661.65 2.572125 2 
9 1 . deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 
I'-. 
~ 
2. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 
:::; 
"S 
3. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 -· ... .:s 
4 . deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 _::s 
5. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 "1:;1 !";) 
6. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 
.., 
::s-
7. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 i! 
8. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 ::s 0'0 
9. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 ~ ;;:: 
1 0. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 ~ 
11 . deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 
It) 
::; 
12. deck long 18 0.95 34.2 841 28762.2 24189010.2 923.4 2 -· ~ 
13. deck long 18 0.95 17.1 841 14381 .1 12094505.1 461.7 1 ~ 
1 0 Center Gk'der ~ 
~ 
web 25 2 50 61 3050 186050 16.66666667 1 -
face plate 60 2 120 30 3600 108000 36000 
11 Bige keel 
web 25 1.2 30 12.5 375 4687.5 3125 2 
face plate 7.5 1 7.5 0.5 3.75 1.875 1.25 2 
9029.76 3593145.78 2341966113 205044824.1 
1:F 1: F.d 1: F.dA2 1:1oo 
z1 - t F.d I I: F - 397.9226 Cm 
z2 - H - z1 • 452.077 Cm 
lxx • t F.d"2 + t loo • 2547010937 Crn"4 
Ina • lXX - L F.z1112 • 111 7216944 Crn"4 - 11.17216944 mA4 
Wb = lna/z2 = 2471296 Cm"'3 = 2.471296846 mA3 
Wd • lnaJz1 • 2807624 Crn"3 - 2.807623595 m113 I -.l ... 
~ -.. 
~-
~ SECTION FRAME- 77 KAPAL TANKER 6500 TON 
~;::, 
No Nama Iebar onogi Luas Jarak Moman Mom en Mornen lneriJa ,lumlar, lx ly IXy Sudut lx' i? tJagian Luas Inertia lndMdu peroeseran ;::;-(Cmi (Cm) F (Ctrr'2) d (Cm) F .d (Cm"3) F .d'2(Cm-'4) 1/12 b.h'-3 e-
~ (Cm-'4) (Cm'-4) (Cm-'4) (Cm'-4) radian 1 Keel pl;rts 1.2 210 504 20 10080 1127700.00 926100.00 2 926100 30.24 0 1.221111 926100 ~ 2 Bottom pl;rts 1 160 320 85 27200 2653333.33 341333 .33 2 341333.3 13.33333 0 0.697778 341333.3 
2' 3 Side sheU 3 1 110 220 245 53900 97955.57 110916.67 2 110916.7 9166667 0 0348889 110916.7 ;::, Side sheU 4 1 160 320 380 121600 338743 .25 341333.33 2 341333.3 13.33333 0 0 087222 341333.3 0'0 Sroo shen 5 1 190 380 550 209000 567246 03 571583 .33 2 571583.3 1583333 0 0 087222 571583.3 ~ ;::, Sr<Je sheU 6 1 120 240 i'OO 168000 127172.74 144000.00 2 144000 10 0 0 348889 144000 ....... Side sheU 7 1 150 300 820 246000 211005.27 281250.00 2 281250 12.5 0 0 523333 281250 ;::, 
~';) 4 Center G1rder 1.1 175 192.5 87.5 16843.75 1473828.13 491276 .04 1 
=4. 5 Upp Deck 300 08 480 900 432000 388800000 .00 12.80 2 12.8 1800000 0 0.087222 12.8 -· ~6 No! pant ST 375 0.8 300 530 189000 119070000 00 16 .00 1 
~ 
7 No2. pant. ST 350 0.8 2SO 430 12(}400 51772000 .00 14 .93 1 
8 No3. pant. ST 290 0.8 232 180 41760 75Hl800 .00 12.37 1 '2 9 Lono . Bhrl sloe 1.2 500 1200 550 660000 363000000 .00 25000000.00 2 ..._ 
1 o Lor,o Bhd center 08 500 400 550 220000 121000000.00 8333333 33 
11 Long oant St 2J~1<le 
- Weo 0 8 40 54 4 10 26240 I 07 5B400 00 8533 33 2 
-race 10 0 9 18 390 7020 2737800 00 1 22 
1 2 Long pant St 2'center 
- Weo 0.8 40 32 410 131 20 5379 200.00 426!l 67 
- race 10 09 9 390 3510 1368900 .00 0 61 
13 Lono p;;ont St 1!91de 08 !l5 208 610 126880 77396800 00 73233 33 4 
5699 5 2692553 75 1155396884 366272 1 7 3 
E F r. F.d t F.d•:;> l: loo 
II = l:Fd / ZF 
d72 41 9Cm 
z2 = H - !1 = .J 02 58 G1n 
txx = !:F (}' L ~r too = 1191024 102 Cm'4 
In~ = /:..x - r F Z2'2 = n20 17543 Cm-'4 = 7.220175429 m•4 
Wb • lnllfl2 - 2E~ cm•J - 1.7934n7a m•J 





'f5 --I SECTlOf\1 FRAME- 83 KAPAL TAt~KER 6500 TON ->:5 
_:::s 
No Nama Iebar teba/ Luas Jarak Mornen Mom en Momen Inertia Jumlah lx ly b<y Sudut tY.' 
~ bag ian Luas Inert a lndividu pergeeoSran 
(Cm) (Cm) F (Cm"2) d(Cm) F .d (Cm"3) F .d" 2(C111"4) 1/12 b.h"-3 e ~ 
(CIT'l"'4) (Cm"4) (CI'Tl"4) (Cm"4) radian ~ 
1 P~tSt no-1 0 .8 140 224 630 141120 89088533.33 182933.33 2 182933.3 5.973333 0 0 .087222 182933.3 ;s. 
2 Pant.St no-2 08 BO 208 430 89440 38459200 292933.3333 2 -· 
3 Pant.St no-3 08 110 176 160 31680 5702400 177466.6667 2 i2' ;::s 
4 UppDeck 0.8 265 424 880 373120 328345600 2481283.333 2 O"Q 
5 Center girder 165 11 181.5 825 149737.5 123533437.5 16.30125 1 1::1 ;::s 
6 Long Deck ;;--
-Web 40 0.8 32 870 27840 24220800 1.706666667 1 ~ 




7 Shell plate- 1 40 1.3 104 10 1040 10407 32 7.32 2 7.323333 6933.333 0 0.872222 7.323333 ~ 
7 Shell plate- 2 120 1 240 75 18000 1350010 00 10.00 2 10 144000 0 0 523333 10 .g 
7 Shell plate - 3 70 1 140 155 21700 3363505 83 5 83 2 5.833333 28583 .33 0 0 261667 5 .833333 1::1 ,._ 
7 Shell plate - 4 160 1 320 270 86400 23328013 33 13.33 2 1333333 341333 .3 0 0 174444 13 33333 
B Sheil plate- 5 150 1 300 425 127500 5418751250 12 50 2 12.5 281250 0 0 12.5 
8 Shell plate- 6 140 1 280 575 161000 9257501167 11 67 2 11 .66667 228666.7 0 0 087222 11 66667 
8 Shell plate - 7 130 1 260 7Ct5 183300 12922651083 10 63 2 10 63333 1830833 0 0 348889 10.83333 
8 Shell plate- 8 180 1 360 835 300600 25100101500 15 00 2 15 486000 0 0 610556 15 
3-258 5 1720127 5 11708~457 3134798.165 
l:F I: F.d I: F.dA2 l:loo 
z1 = IFdil:F 
527 689 Cm 
z2 = H - z1 = 3521 11 Cm 
tx:< = I F d"·2 + l: loo = 1174029255 Cm"4 
Ina :: lx:x - l: F .z1"2 :: 265992240 Cm"4 = 2.659922396 m-"4 
Wb- lnalz2 - 755422 Cm-"3 - 0.755-422342 mA3 







































7 I 0.1 
8 10.6 












Lampi ran, Data berat dock 
LIGHT WEIGHT 
ITEM 
1. HULL CONSRTUCTION 
2. PAINTING AHD CORROSION PROTECTION 
3. HULL OUTFITTING 
4. MACHINERY 
5. ELECTRIC OUTFITTING 
LIGHT WEIGHT 
F.O.T 















105.00 ..... 98 
-26.80 4.66 
3467.20 .0.29 
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1. HULL CONSRTUCllON 
ITEM WEIGHT LONGITUDIK6.1. MID-G 
(TON) 
A Longitudinal Member : 
(M) 
BOTTOM PLATE 2 .. 3.3 0.00 
~TTOMLONOL GIROIR 25 0.00 
PONTON DECK PlATE 288.1 0.00 
GIRDER II PONTON 25 0.00 
LONGL IHO. AT CENTER LIIE 80.5 0.00 
SWASH BHD. AT CENTER LIIE ..... 8 0.00 
ItS DE PLATE Of SIDI! *Ll 323.5 0.00 
OUTSIDE PLATE Of 8DE WAll 329.8 0.00 
SAfETY DECK PLATE 75 0.00 
TOP DECK PLATE 11 ... 9 0.00 
1549.9 0 
B. Tranverse Member : 
AT FORE AND NT ENOS 31.1 0.00 
AT fit 4 , ... 5 52.80 
AT FR. 10 1 ... 5 38 ... 0 
AT fR.20 1 ... 5 , ..... o 
ATFR.~ 1 .. . 5 -9 .60 • AT FR. 32 1 ... 5 -1 .. ..40 
AT FR. 42 1 ... 5 -38 ... 0 
SWASH BUUOlEAOS 103.0 0.00 
Trans. Web Frames : 
II PONTOON 376.5 -0.01 
lfiiDE*U. 87.9 -0 .03 
011 8NETY DECK 33.2 -0.03 
718.7 0.86 
C. OTHERS: 
FORE AND NT PlATfORM .. 1.9 0.00 
fUEL OL TANK ... 6 18.3-( 
TANKS AT ST8 'D' I IDE 12.1 25.12 
OTHER TANKS 3.5 -9 .61 
lALLEY PORTS 3.5 1.20 
MOTOR ROOM 2 ... -12.00 
CONTROL ROOM 8.6 -27 .60 
COMPANION WAV 12.0 0.00 
FOUNDATION FOR CRANE RAL 72 ... 0.00 
RALS &fOUNDATION fOR DOCK ARMS 27 .1 0.00 
RAU &FOUNDATION fOR MOORIIO TROLLY 13.0 0.00 
ltE llfORCEioiENT Of UNDER DECK fOR CRANE RAU 3.0 0.00 
R£WORCEMENT BEtiDE WAlUI FOR OOCICAAM RALB 3.0 0.00 
fOUNDATION Of All WACHIIERV & EOUI'MENT 9.5 --'.95 
216.6 0.21 
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2. PAJN11NG AND CORROSION PROTECTION 
ITEM WEIGHT LONGITUDINAL MID-G 
(TON) (M) 
A Exterior Planting : 
SOTTOMZONE 3.9 0.00 
TOPSIDE ZODE 4.5 0.00 
WEATHER DECK 2.0 0 .00 
EXTERIOR Of DECK HOUSE 0.1 0.00 
B. Interior Painting : 
SAfETY DECK PA .. T .. o 1.6 0.00 
IHER lOR Of DECK HOUSE 0.1 0.00 
PUMP ROOM 0.3 0.00 
C. Painting For Outfitting : 
HUU OUT FITT .. O 0.9 0.00 
liiiiCHINERYOUT fiTTING 0.7 0 .00 
D. Painting For Tanks : 
WATER BALLA.ST TANK 4.2 0.00 
OL TANKS 0.1 0 .00 
OTHER SIAAU. TANKS 0.1 0.00 
E. Corrosion Protection : 
.. PRESSED CURRENT SYSTE .. 2.1 0.00 
CATHODIC PROTECTION IH TANKS 3.0 1.00 
Total 24 
3. HUll OliTFITTlNG 
ITEM WEIGHT LONG ITUDINAL MID-G 
(TON) (M) 
ADeck Machinery : 
CAPSTAN (4 BET) 8.2 0.00 
DO. C2 SETS) 4 .1 -1 .20 
TRAVELLING CRANE C2 BET B) 185.0 0 .00 
CRANE RALB 25.0 0 .00 
SAfETY DEVICE AND OTHERS 13.5 0.00 
TRAVEL DOCKAA .. (2 SET8) 41.3 0.00 
B. Mooring Fitting and Equipment : 6.3 0.00 
IIIOOR INO fIT T I NOB 0.0 0.00 
ANCHOR (4 SET B) IN WATER 8.7 0.00 
CHAIN CABLES C213X ~ 2.0 0 .00 
ANCHOR STOPPERS 23 .9 0 .00 
FIT TIN OS FOR DOLPHIN 2.0 0 .00 
OTHERS 6.7 -14.40 
C. Joiner Lining : 
Unlng and cellllng Insulation, deck composmon and noonngcement and tile 
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D. Accommodation Equipment: 
fURNITURE AND EOUPMENTS IN ACCOM.SPACE NATU~ 12.3 -1.( . .(0 
E. Pipings: 
FLOODIIG AND DEIIAU.ASTING &YliTEM 65.6 -4 .85 
F.-E MAN SYIITEM 9.5 0.00 
BLGE AND FUEL OL SYSTEM 0.5 -.( .50 
VI<J...VE CONTROL SYSTEM 1.5 -.( .85 
WATER SUPPLY 8YITEM fOR ACCOM. SPACE 2.3 -1.(,.(0 
OAAW..OE SYSTEM IN ACCOM 1.5 -14.40 
A~ AHO SOUNDING SYSTEM 39 . .( 0.00 
0)(YGEN AND ACETYLENE OA8 SYSTEM 1.8 0.00 
COMPRESSED All SYSTEM 7.0 0.00 
FRESH WATER SYSTEM fOR GENEAAL SERVICE 3.3 0.00 
STEAM PPE FOR ClEAN fiG PURPOSE 1.5 0.00 
F. Operation and Controllns1ruments : 
CONTROL CON80LE 0.5 -.( ,80 
TANI< LEVEL AND GAUGE lilY8TEM 0.3 -.( .80 
DfW'T GAUGE SYSTEM 0 . .( -4 .80 
OTHER8 0.1 -4.80 
G. Fire Fighting : 
HYGRANT , H08E,NOZZLE 0.-t 0.00 
PORTABLE fiRE EJ(TINGU.HER 0.8 0.00 
OTHERS 0.3 0.00 
H. Hul Fittings : 
GUDE ROU.ER, TROU.EYWITH &HEAVE 2.8 0.00 
81W' SHACI<LE8, EYE8, CENTERING & HOULIIG WIRES 2 . .( 0.00 
FITTINGS FOR 9HFTtiG DEVICE OF SLGE BLOCK 17.3 0.00 
KEEL BLOCK 82.-t 0.00 
BLGE BLOCK .t8.0 0.00 
SOE 8HORE 9.8 0.00 
WOODEN fENDER 9.8 0.00 
ROlLER FENOER8 2.-t -62 .80 
8Wtl0 BROGE 9.8 -65 .70 
90l TEO COVERS 0.6 0.00 
8111A.U. HAT CHE8 0.-4 0.00 
MANHOLES 1.7 0.00 
8TEELDOOR8 1.-t 0.00 
IWID RALB 5.-4 0.00 
STEEL LADDERS 10.6 0.00 
WIW<WAY8 6.5 0.00 
ELECTRIC WELDER WITH WELOIIG CABLE 3.7 0.00 
OTHERS 3.5 0.00 
Total 694 
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4. MACHINERY 
ITEM WEIGHT LONGITUDIN.t>J.. MID-G 
(TON) (M) 
A. Machineries and Equipment : 
M.\IH GENERATOR BET 21.0 8.40 
EMERG. GENERA TOR BET 3.8 -7.10 
STAAT AIR COWPRE880R 0.7 10.50 
WORK AIR COWPREBBOR 3.6 1.40 
STAAT AIR RESERVOIR 1.3 8.10 
WORK AIR RESERVOIR 0.8 -1.10 
AWl AIR RESERVOIR 0.1 -5 .90 
8AUA8T PUMP 16.8 -12 .00 
FIRE AND 0 .8 . PUMP 1.2 -13.10 
VACUUM PUMP 1.4 -10.70 
COOL 8 .W. PUWP 0.5 -13.80 
F.W. HYD. UNIT 0.7 -10.80 
9 .W. HYO. UNIT 0.5 -13 .80 
F.O. TRANSFER PUIIIP 0.1 -10.70 
DLGE PUIIIP 0.2 -13.80 
ILGE SEPARATOR 0.4 -13 .50 
BEAWAGE DIICHAAGE PUIIIP 0.2 -13 .20 
VENT . fAN ~Hl SPACE) 0.4 12.75 
VENT. fAN f>UIIIP R~ 0.4 -13.80 
F.O. SERVICE TANK 0.8 -10.80 
L.O. STORAGE TANK 0.5 4.05 
S.W. TANK 1.0 -13.20 
BLGE TANK 0.8 -13.20 
ORATING IN MACH. SPACE 5.0 0 .00 
ORA T lNG II PUIIIP RW. 8.0 -12 .00 
WORKSHOP AND OTHERS 3.0 -12.00 
PPIH<J 8.0 -8 .00 
IHBTRUIIIENT 0.3 0.00 
B. Water Ollln Machinery Space: 
M.\IH GEN. ENOIIIE 2.2 8.40 
EMERG. GEN. ENGINE 0.2 -7 .10 
8AUA8T PUWP 2.6 -12 .00 
OTHER AUX M.\CHINERY 0.3 -12.00 
PP lNG 12.0 -10.00 
LO. STORAGE TANK 0.9 4 .05 
BLOE TANK 5.0 -13 .20 
Total 105 
82 
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5. ELECTRIC OUTFITTING 
ITEM WEIGHT LONGITUDINAl MID-G 
(TON) (M) 
DOCK SERVICE SWITCHBOARD 3.5 -20.00 
EMERGENCY SWITCHBOARD 1.0 -24 .00 
DOCK SERVICE TRAHSFORIIIER 1.7 -28 .50 
A.&.TT ERY CHARGER 0.5 -37 .00 
BATTERY 0.4 -38 .00 
SHI' SERVICE SWITCHBOARD 0.6 27 .00 
SHIP SERVICE TRAHSFORMER 3.0 33 .00 
RECTFER 2.7 35.00 
ROTARY CONVERTER 7.5 38 .00 
CABLE AHO HAHGER 14.0 -15 .00 
00. 5.0 -10.00 
00. 8.0 20.00 
LIGHT AHO ETC. 3.0 -20 .00 
00 . 3.0 30.00 
CONTROL PAHEL FOR ROTAAY CONVERTER 3.7 32.00 
LIGHT AHO ETC . 0.8 -10.00 
START ER 2.1 -25.00 
00. 0.4 31 .00 
DlillRIIUTION BOARD 1.0 -20.00 
DO 1.0 25.00 
00. 0.4 -10.00 
SHORE CONNECTION BOX 1.5 -26 .00 
00 1.0 26 .00 
Total 66 
Lampi ran, Program 
program baca _record; 
uses crt,pare_1; 
type 
weight = record 
wdock,badock,bdock,wship,rship,iship,indock : data; 
end; 
file_ dock =file of weight; 
var ship :weight; 
dock : weight; 
fz : file_dock; 
nb I : integer; 
q : integer; 
lwtship,ballast,lwtdock,reaksiblock,bouyancy,sum,L,spx,total, 
jwn_ dock :double; 
begin 






{ -- read dock's weight distribution --} 
lwtdock:= 3560; 
for q:= 1 to nbl do {dock.wdock[q]:=lwtdock/(nbl*spx);} 
begin 




dock. wdock( 5] :=176. 980/(spx); 
dock.wdock( 6] :=166.40 1/(spx); 
dock.wdock£7]:=153.846/(spx); 
dock. wdock[8] :=105.395/(spx); 
dock.wdock£9]:=87.359/(spx); 















dock. wdock[ 1] :=218. 25 7 /( spx) ; 
dock.wdock[2]:=192.905/(spx); 
dock.wdock(3]:=218.002/(spx); 
dock. wdock[ 4] :=21 0. 286/( spx); 
dock. wdock[ 5] :=178. 680/( spx); 
















jmn _ dock:=O. 00; 
for q:= 1 to nbl do jmn _ dock:=jum _ dock+dock. wdock[ q) *spx; 
{ -- read dock's bouyancy distribution --} 
bouyancy:= 1 0987; 
for q:= 1 to nbl do dock.bdock[ q):= bouyancy/(nbl*spx); 
{ -- read reaksi block weight distribution --} 
reaksiblock:= 2374; 
for q:= 1 to nbl do dock.rship[ q) := reaksiblock/(nbl*spx); 
{ -- read dock's ballast distribution --} 
ballast:= 10987- jmn_dock- reaksiblock; 
for q:= 1 to nbl do dock.badock[ q):= ballastl(nbl*spx); 
{--read L\Vf SHIP distribution--} 
lwtship := 2374; 
clrscr, 
{ -- read ship weight distribution --} 
for q:= 1 to nbl do 
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dock. wship[ 1 0] :=7. 296; 
dock. wship[ 11 ]:=7. 904; 
dock.wship(12] :=7.296; 
dock. wshi p( 13] :=7. 784; 
dock. wship[ 14] :=7.016; 
dock.wship[15]:=7.60945; 
dock. wship( 16] :=6. 655 2; 
dock.wship[17]:=5.6036; 
dock. wship(18] :=5.3778; 




dock. wship(3] :=145/spx; 
dock. wship[ 4] := 154/spx; 
dock. wship( 5]:=170/spx; 
dock. wship[ 6] :=180/spx; 




dock.wship(11 ] :=130/spx; 
dock. wship[ 12] :=120/spx; 
dock. wship[13] :=105/spx; 
dock. wship[ 14] := 1 00/spx; 
dock. wship[ 15] :=90/spx; 
dock. wship( 16]: =80/ spx; 
dock. wship( 1 7] :=70/spx; 
dock.wship[18]:=60/spx; 
dock. wship( 19] :=50/spx; 
dock. wship[20] :=40/spx;} 
smn:=O; 
for q:=l to nbl do sum:= sum+ dock.wship( q] ; 
total := smn*spx; 
end; 
87 
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{inertia dock} 
for q:=1 to nbl do dock.indock( q]:=58.0125; 
{inertia kapal} 
for q:=1 to nbl do dock.iship[ q] :=11.00; 
{begin 
dock. iship[ 1] :=2. 5; 
dock. iship[2] :=4; 
dock.iship[3] :=5.8; 
dock. iship[ 4] :=7; 
dock. iship[ 5] :=8; 
dock. iship[ 6] :=9; 
dock. iship[7] :=10.1; 
dock.iship[8] :=10.6; 
dock.iship[9] :=1 0.9; 
dock. iship[ 1 0] :=11; 
dock. iship[11] :=11.1; 
dock. iship[12] :=11.2; 
dock.iship[13]:=11; 
dock. iship[ 14] :=1 0. 9; 
dock. iship[ 15]:=10.6; 
dock. iship[ 16] :=1 0; 
dock.iship[17]:=9.5; 
dock. iship[ 18] :=8. 9; 
dock. iship[ 19] :=7 .4; 
dock. iship[20] :=5. 7; 
end;} 
clrscr;write ln; 
{----save dock deflection and ship's weight distr. into file .. } 
assign( fz,' deni. dat');re\\>Tite( fz ); 
write(fz,dock);close(fz); 
















Lampi ran, Program 
writeln('Cannot save file'); 
end; 








max = 21; 
ann : array(1..20] ofreal = 
(4 7.5,42.5,37.5,32.5,27.5,22.5,17.5,12.5, 7.5,2.5, -2. 5,-7. 5,-12. 5,-17. 5, 
-22.5, -27.5,-32.5,-37.5,-42.5, -4 7.5 ); 
stat : array(l..20] ofbyte = (1,2,3,4,5,6,7 ,8,9,10,11,12,13 ,14J5, 
16,17,18,19,20); 
type 
index = 1 .. max~ 
data = array{ index] of extended; 
matrix = array(index,index] of extended; 
procedure ding_ dong; 
procedure matr _ mul(row _ x,col_ x,col _j':integer;mx,my:matrix; var mz:matrix); 
procedure matr _ sub(nb : integer;mat 1 ,mat2: matrix; var mat3: matrix); 
procedure gauss_ el imination(row ,co l:integer;mx: matrix; var det: doub I e); 
procedure matr _invers(row:integer;mx:matrix; var mz:matrix); 
procedure stopper(nb:integer;vdel : data; var test:double); 
procedure maxmin(ndat: integer;sdat:data; var datr :real;var nux : integer); 
implementation 
procedure ding_ dong; 
begin 
end; 
procedure matr _ mul; 
var k,m,n : integer, 
begin 
for m:= 1 to row x do 
for n:= 1 to col_y do 
begin 
end; 
mz( m,n] := 0; 
fork:= 1 to col_x do mz(m,n):= mz(m,n) +mx(m.k)*my[k,n) ; 
end; 
procedure matr _sub; 
var k,b : integer; 
begin 
for k:= 1 to nb do 
forb:= 1 to nb do mat3[k,b]:= mat1[k,b]-mat2[k,b]; 
end; 
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procedure gauss_ elimination; 
var tanda : integer; 




for 1:= 2 to row do 
begin 
form:= 1 to row do 
begin 
k:=l-1; 









ifkonst<> 0 then 
begin 
tanda:= -tanda; 


















form:= 1 to row do det:= det*mx[ m,m]; 
end; 
procedure matr _ invers; 
var det : double; 
91 
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------------------- - ----------------
det_y : double; 
i\.i,k,l,m,n,tanda: integer; 
drny : matrix; 
begin 
{---------compute determinan value----} 
gauss_ e limination(row ,row ,mx,det ); 
for i :== 1 to row do 
begin 
for j := 1 to row do 
begin 
m:=O; 
fork:= 1 to ro\\>' do 
begin 
if i--->k then 
begin 
m: = m+l; 
n:= 0; 
for 1:= 1 to row do 
begin 
if j <=• I then 
begin 
n:= n+l; 





gauss_ elimination(row-1,rov .... -l ,dmy,det_j'); 
ii\i+j) mod 2 = 0 then tanda: = 1 else tanda:= -L 




procedure stopper, { termination criteria } 
var nn: integer; 
stunm : double; 
begin 
summ:= 0; 
for nn:= 1 to nb do summ:= summ + sqr(vdel[nn]); 
test:= sqrt(stunm); 
end; 
procedure maxmin; {return the maximum value from list} 
var ymax,ymin,amin,amax : real ; 
11,mmux,maxnux : integer; 
begin 
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ymax:= abs( sdat[ 1 ]); 
maxnux:= 1; 
for ii:= 2 to ndat do 
begin 
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unit pare_ 2; 
interface 
uses crt, pare _1; 
procedure loading3(nb:integer;shipw,wedge:data;var load_ dat :data): 
procedure loading(nb: integer;wd,bad,cor _bod, wedge: data; var I oad _ dat: data); 
procedure loading! (nb: integer;i lcg,spx,ls :real;shipw ,rb: data; 
var wedge:data); 
procedure loading2(nb:integer;wd,bad,bod,wedge:data;dlcg,spx,br,beam: real; 
var cor_bod:data); 
procedure spring(nb:integer;ktanta:real;\-..·edge :data; var lentur:data); 
procedure shearing(nb:integer;spx:real;load_ dat :d~ var shear_ dat :data): 
procedure bending(nb:integer;spx:real;shear _ dat:data; var bend_ dat: data) ; 
procedure sloping(nb: integer;spx:real;bend _ dat:data;ine : data;ymmg:real ; 
var slope_dat:data); 
procedure curving(nb:integer;spx:real;slope _ dat:data; var cfd_ dat :data): 
procedure dock_cur(nb:integer;wd,bad,bod,wedge :data;dlcg,spx,br,beam:real ; 
inel :data;youngl:real; var cfs:data; var cfd:data); 
procedure dock_ cur2(nb: integer;wd,bad,cor _bod, wedge :data; ~px:rt>a l ; 
ine 1 :data;youngl :real ; var cfs :data; var cfd:data) ; 
procedure ship_ cur(nb:integer;ilcg,spx,ls:real;shipw,rb,wedge :data 
ine2:data;young2:real; var cfs:data; var cfd:data); 
procedure ship_ cur2(nb: integer;shipw,wedge :data;spx :real ;ine2: data;yotmg2 :real; 
var cfs:data;var cfd:data); 
procedure make _matl(nb :integer;wd,bad,cor _ bod,wedge:data;spx:real : 
inel:data;youngl:real;delx:data; var matl :matrix); 
procedure make_ mat2(nb: integer;spx:real;ine2 :dat.a;young2 :real ; 
shipw,wedge,delx:data; var mat2:matrix); 
procedure mat __ makerl(nb:integer;datl:data; var mat_ xl :mab·ix); 
procedure mat_ maker2(nb: integer; dat2: data; var mat_ x2 : matrix); 
procedure jacobian(nb:integer;matl,mat2:matrix;datl ,dat2,delx:data; 
var jac:matrix); 
implementation 
procedure loading; { load fimction for dock } 
var p: integer; 
begin 
for p:= 1 to nb do load_dat[p):=(cor_bod[p]-(wedge[p]+wd[pJ +badlpJ)); 
end~ 
procedure loading!; {keel blocks correction for ship } 
type ship_ data = record 




p,ns : integer; 
sdt : "ship_ data; 
smnmjumlah,load _tot, 
sum_tot,ttk_brt, 
jmnlah _lwt,ttk _lwt, 
momen_lwtjumlah_abo : real; 
ax:x,bxx,cxx : real; 
beda : real; 
tinggi,abo,abo 1 ,abo2, 
momen,ttbrt,lng,dist, 
distl ,dist2 : data; 
begin 
mark(sdt); new(sdt); 
{ titik berat dari L \Vf kapal} 
sdf\.lwt:= 0.00; 
for p:= 1 to nb do sdt".lwt:= sdt".lwt + shipw[p] ; 
sdt".brt:= 0.00; 
for p:= 1 to nb do sdt".brt:= sdf'.brt + (shipw[p]*arm[p]); 
sdt".lwg:= sdf\.brt/sdt".lwt; 
{titik berat dari reaksi keel blocks} 
sdt".berat:= 0.00; 
for p:= 1 to nb do sdt".berat:= sdt".berat + rb[pl 
sdt1\.mmt:= 0.00; 
for p := 1 to nb do sdt".mmt:= sdt".mmt + (rb[p] *arm[p ]); 
sdt".lcg:= sdt".mmt/sdt".berat; 
beda:= sdt".lwg-sdt".lcg; 




axx:= ( (6*sdt".berat) • (sdt".lwg)) I sqr(ls); 
sdt".qd:= ((sdt".berat)tls)- axx; 
sdt"'.qb:= ((sdf'.berat/ls)) + axx; 
for p := 1 tons do 
begin 
tinggi[p] :=( (ls-(p-1 )*spx)/ls )*(sdt".qb-sdt". qd)+sdt".qd; 
end; 
{ reaksi blocks setelah dikoreksi} 
for p:=l to nb do wedge[p] :=((tinggi[p]+tinggi[p+l])/2)*spx.; 
load_tot:=O.OO; 
for p:=1 to nb do load_tot:=load_tot-h\>·edge[p] ; 
{ titik berat reaksi blocks } 
for p:=l to nb do abol[p]:= tinggi[p+1]*spx; 
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for p:=1 to nb do abo2(p]:= ((tinggi[p]-tinggi[p+l])*spx)/2; 
for p:=1 to nb do abo[p]:=abo1[p]+abo2[p]; 
for p:=1 to nb do momen[p]:= abo2[p]*(spx/6); 
for p:=1 to nb do ttbrt[p]:= momen[p]/(abo[p]); 
for p:=1 to nb do lng[p]:=ann[p]+ttbrt[p]; 
jumlah abo :=O.OO; - -
for p:=l to nb do jumlah _ abo:=jumlah _ abo+abo[p ]; 
sum_ tot:=O. 00; 
forp: =1 to nb do srnn_tot:=sum_tot+(abo[p)*lng[p)); 
ttk _ brt:=sum _ toU:.iumlah _abo; 
{pemindahan distribusi beban} 
for p:=1 to nb-1 do distl[p]:=wedge[p]*{0.5+( (ttbrt[p]+(spx/2) )/spx)); 
distl[ nb] :=wedge[ nb ]*(0. S+((spx/2 )-ttbrt[ nb ])/spx); 
for p :=1 to nb-1 do dist2[p]:=wedge[p]*(0.5-( (ttbrt[p]+(spx/2) )/spx)); 
dist2[ nb] :=wedge[ nb ]*(0.5-((spx/2)-ttbii( nb ])/spx); 
dist( 1] :=distl [ 1]; 
for p :=2 to nb-2 do dist{p]:=dist2[p-1]+distl[p] ; 
dist[ nb-1] :=dist2[nb-2]+distl[ nb-1 ]+dist2[ nb ]; 
dist[ nb ]:=dist1[nb ]+dist2[ nb-1 ]; 
jumlah _lwt:=O.OO; 
for p:=1 to nb do jumlah_lwt:~jumlah_lwt+dist[p] ; 
momen lwt·=O oo· - .. ' 
for p:=1 to nb do momen_lwt:=momen_lwt + (dist[p]*arm[p]); 
ttk _lwt:=mornen _lwfZjumlah _lwt; 








procedure loading]; { load function for ship } 
var p: integer; 
begin 
for p:= 1 to nb do load_dat(p]:= ( wedge[p]- shipw(p) ); 
end; 
procedure loading2; { bouyancy correction for dock } 
var p,sign,ns : integer, 
trim_ x,wedge 1 ,abotl ,abot2,trim, 
abot,momen,ttbrt, lng, di str, 
distrl,distr2 : data; 
lcg,lcb : real; 
t_ dt,p-dt : data; 
i.Amp1 ran, jJr"Ogram 
t_ wx,sunun,h_ tx,m _ triin,d ~ triin, 
b _ dt~iumlah _ baj ijumlah _ abot, 
jumlah _wedge 1 ,bouyancy ,bou, 
momen_baji :real; 
axx,bxx: : real; 
begin 
for p:= 1 to nb do 
p_dt[p]:= ((wedge[p]) + (wd[p]+bad[p])); 
{return LCG} 
t_ wx:= 0.00; 
{ iki dirubah .... } 
for p:= 1 to nb do t_wx:= t_wx + p_dt(p]; 
for p:= 1 to nb do t_dt[p]:= p_dt{p]*arm[p]; 
summ:= 0.00; 
for p:= 1 to nb do sunun:= summ + t_ dt{p ]; 
leg:= summit_ wx; 
{ return trimming moment } 
m _trim:= t_ wx • leg; 
{return Dt} 
d_trim:= (6 *m_trim)/(1.025*br*sqr(beam)); 
{return Dt at any station } 
ns:=nb+1; 
spx:= beam/nb; 
for p:= 1 tons do trim_x[p]:=(((beam*0.5)-(p-1 )*spx)/(beam*0.5 ))*d_trim; 
{ return weight ofwedge at any station } 
for p:= 1 to nb do 
begin 
wedge 1 (p] :=((trim_ x[p ]+trim_ x[p+ 1 ])/2 )*spx*br* 1. 025; 
end; 
jumlah _wedge 1 :=0.00; 
for p:=1 to nb do jumlah_ wedge1 :=jumlah_ wedge 1 +wedge l[p] ; 
{ return LCB of corrected bouyancy } 
for p:=1 to nb do 
ifp<11 then 
begin 
abotl[p]:= (trim_ x(p+1 ]*spx*br*1.025 ); 




abotl[p] := (trim_x[p ]*spx*br*l.025 ); 
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abot2[p] :=(trim_ x[p+ 1 ]-trim_ x[p])*(spx/2)*br* 1.025; 
end; 
for p:=1 to nb do abot[p]:=abotl[p]+abot2(p]; 
jumlah_ abot:=O.OO; 
for p:=1 to nb do jumlah_abot:=jumlah_abot+abot{p]; 
for p:=1 to nb do momen[p]:= abot2[p]*(spx/6); 
for p:=1 to nb do ttbrt[p]:= momen[p]/(abot[p]); 
for p:=l to nb do 
ifp<ll then 
begin 




lng[p] :=ann[p ]-ttbrt[p ]; 
end; 
mom en_ baj i: =0. 00; 
for p:=l to nb do momen_baji:=momen_baji+(abs(abot[p])*lng[p]); 
{ ttkbrt_baji:=momen_baji(jumlah_abot; } 
{koreksi distribusi volume baji} 
for p:=1 to 9 do distr1(p]:=abot[p]*(0.5+(((spx/2)+ttbrt[p])/spx)); 
for p:=1 to 9 do distr2[p]:=abot[p]*(0.5-(((spx/2)+ttbrt[p])/spx)); 
distrl [ 1 0] :=abot[ 1 0]*(0.5+(((spx/2)-ttbrt[ 1 0])/spx) ); 
distr2[ 1 0] :=abot[ 1 0]*(0.5-( (( spx/2 )-ttbrt[ 1 0] )/spx) ); 
for p:=20 downto 12 do distr1(p]:=abot[p]*(0.5+(((spx/2)+ttbrt[p])/spx)); 
for p:=20 downto 12 do distr2[p]:=abot[p]*(0.5-(((spx/2)+ttbrt[p])/spx)); 
distr1[ 11] :=abot[ 11 ]*(O.S+(((spx/2)-ttbrt[ 11 ))/spx)); 
distr2[ 11] :=abot( 11 ]*(0.5-(((spx/2)-ttbrt[ 11 ])/spx) ); 
distr[ 1] :=distr 1 [ 1]; 
for p:=2 to 8 do distr[p]:=distr2[p-1]+distr1[p] ; 
distr[ 9] :=distr2[8]+distr 1[ 9]+distr2( 1 0]; 
distr[ 1 0] :=distr2[9]+distrl[ 1 0]; 
distr[20] :=distr 1 (20]; 
for p:=19 do~11to 13 do distr[p]:=distr2[p+1)+distrl(p]; 
distr[12]:=distr2[ 13]+distr1 [ 12]+distr2[ 11 ]; 
distr[11 ]:=distr2[ 12]+distr1[11 ]; 
jumlah _ baj i :=0. 00; 
for p:=1 to nb do jumlah_baji:=jumlah_baji+distr[p]; 
if( abs(dlcg-lcg) > 0.0001) then 
begin 
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for p:= 1 to nb do ·cor _bod{_p] :~ bodlp];-
end; 
bouyancy:=O.OO; 
for p:=l to 10 do bouyancy:=bouyancy+(distr(p]*arm[p]); 
bou:=bouyancy*2; 
b_tx := 0.00; 
for p:=1 to nb do b_tx:=b_tx+cor_bod[p]; 
b_dt :=0.00; 
for p:=l to nb do b_dt:=b_dt+(arrn[p]*cor_bod[p]); 
lcb := b_dtJb_tx; 
end; 
procedure spring; 
var p : integer; 
begin 
for p:= 1 to nb do 
lentur[p] := wedge[p ]lktanta; 
end; 
procedure shearing; { return the shearing forces } 
var p,ns : integer, 




for p:= 2 to nb do 
s _ dt[p] := s _ dt[p-1 ]+((load_ dat[p ])*spx); 
for p:= 1 to nb do shear_dat[p]:= s_dt[p]; 
end; 
procedure bending; { return the bending moments } 
var p,ns : integer, 
cfl ,s _ dt : data; 
begin 
ns :=nb+l; 
s_dt[l]:= O.OO+((O.OO+shear_dat[l])/2)*spx ; 
for p := 2 to nb do 
s _ dt(p] := s _ dt[p-1 ]+(((shear_ dat[p-1 ]+shear_ dat(p ])f2)•spx); 
{for p := 1 to nb do cfl :=-( stat[p )/nb) * s _ dt[ nb] ;} 
forp:= 1 to nb do bend_dat(p] := s_dt(p] ; 
end; 
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procedure sloping; { return the slopes } 
var p,nax,ns : integer, 
cfl,s_dt,m_dt,cfd_dat :data; 
maxm : real; 
begin 
ns:=nb+1; 
for p:= 1 to nb do m_dt[p]:= bend_dat[p]/(ine[p]*young); 
s_dt[1]:= 0.00 + ((0.00 + m_dt[l])/2)*spx; 
for p:= 2 to nb do 
s_ dt[p] := s_ dt(p-1]+(((m_ dt[p-1]+m_ dt(p])/2)*spx); 
for p:= 1 to nb do slope_ dat(p] := s _ dt(p ]; 
end; 
procedure curving; {return the deflections curve } 
var p,ns,nax : integer, 




s _ dt[ 1 ]:= 0. 00+((0. OO+slope _ dat(l ])/2 )*spx ; 
for p:= 2 to nb do 
s_ dt[p]:= s_dt(p-l]+(((slope _ dat(p-l]+slope _ dat(p])/2)*spx); 
for p:= 1 to nb do cfd_dat(p]:= s_dt[p]; 
end; 
procedure dock_cur; { calculate dock's deflection } 
var datl ,dat2,dat3,dat4 : data; 
maxm :real; 
nax : integer, 
begin 
loading2(nb, wd,bad,bod, wedge,dlcg,spx,br ,beam,dat 1 ); 
loading(nb, wd,bad,dat1 ,wedge,dat2 ); 
shearing(nb,spx,dat2,dat3); 
bending (nb,spx,dat3,dat4 ); 
sloping (nb,spx,dat4,inel,youngl ,cfs); 
curving (nb,spx,cfs,cfd); 
end; 
procedure ship_ cur; { calculate ship's deflection } 
var dat1,dat2,dat3,dat4 : data; 
begin 
loadingl (nb,ilcg,spx,ls,shipw ,rb,dat 1 ); 
loading3 (nb,shipw ,datl ,dat2 ); 
shearing(nb,spx,dat2,dat3); 






procedure dock_cur2; { calculate dock's deflection, no correction } 
var dat2,da13 ,da14 : data; 
begin 
loading(nb,wd,bad,cor _ bod,wedge,dat2); 
shearing(nb,spx,dat2,dat3 ); 




procedure ship_ cur2; { calculate ship's deflection , no load correction } 








procedure make_ matl; { perform matrix of t1 x+ 0 x) for dock } 
var kol,brs : integer; 
dsp,dcur, 
temp_ x : data; 
sum_ temp :reaJ; 
begin 
for kol:= 1 to nb do temp_ x[kol] := wedge[kol] { -delx[kol]/ (nb)} ; 
for kol:= 1 to nb do 
begin 
temp _x(kol] := wedge[kol]+delx[kol] ; 
dock_ cur2(nb,wd,bad,cor _bod, temp_ x,spx, 
inel,youngl,dsp,dcur); 
for brs:= 1 to nb do 
begin 
mat! [brs,kol] := dcurfbrs ]; 
end; 
temp_ x[kol] := v..-edge[kol] { -delx[kol)/ (nb)}; 
end; 
end; 
procedure make_mat2; {perform matrix off{x+O x) for ship } 
var kol,brs : integer; 
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dsp ,dcur, 
temp _x : data; 
begin 
for kol := 1 to nb do temp_ x[kol] := wedge[kol] { -delx[kol]/(nb)} ; 
for kol := 1 to nb do 
begin 
temp_ x[kol]:= wedge[kol]+delx[kol] ; 
ship_ cur2(nb,shipw,temp _ x,spx,ine2,young2, 
dsp,dcur); 
for brs := 1 to nb do 
begin 
mat2[brs,kol] := dcur[brs ]; 
end; 
temp __ x[kol]:= wedge[kol]{ -de lx[kol] /(nb)}; 
end; 
end; 
procedure mat_ maker 1; { perform a matrix from ruTay } 
var k,b : integer, 
begin 
fork := 1 to nb do 
begin 
forb := 1 to nb do mat_x1[b,k]:= dat1[b] 
end; 
end; 
procedure mat_ maker2; { perform a matrix fi·om array } 
var k,b : integer; 
begin 
fork := 1 to nb do 
begin 
forb := 1 to nb do mat_x2[b,k]:= dat2[b] 
end; 
end; 
procedure jacobian; { perform matrix of Jacobian } 
var k,b : integer; 
jac _doc : data; 
begin 
fork := 1 to nb do 
begin 
forb := 1 to nb do 
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{ $m 6552o,o,65536o} · 
{$n+} 
program deflection_ calculation; 
uses crt, pare _1 ,pare_ 2; 
const 
top = 1000; 
type 
number = array[l..top) ofreal; 
angka = array[ 1.. top] of integer; 
delta =record 
nilai: number; 
nx : angka; 
ntop : integer, 
end; 
f_ delta =file of delta; 
type 
weight = record 
wd _ dat,ba _ dat.,bd _ dat,ws _ dat,rs _ dat,i _ dat,in ·-dat : data; 
end; 
fi I e _data= tile of weight; 
var 
def_1 ,def_ 2,def_ blocks, 
defr _1 ,defx _ 2, 
slop _ 1 ,slop_ 2, 
slopxl ,slopx2,def_ 3 : data; { vector of deflections and slopes} 




temp_ cobod : data; { vector of keel block's reactions } 
dock_ dat : weight; 
fz : fi 1 e _data; 
ite dat : delta; 



















IA.mpi ran, Program 
kblocks : real; 
mdock,mship, 
inedock,ineship : real; 
sta : data; 
datl ,dat2 : data; 
datatext,datatext2 : text; 
begin 
clrscr; 
nkeel:= 20; {number ofkeel blocks } 
bm:= 100.00; breadth:= 26.00; 
inlcg:= 8.5214827296; {leg of ship} 
lcgdock:= 0.00; { leg of dock} 
{ \Yrite ln; \Yrite ln;} 
{ ---- read dock data from file .. } 
assign(fz,'deni.dat');reset(:tZ); 
read(:tZ,dock _ dat);close(:tZ); 
{ read ship data from file } 
assign( fz,' deni. dat');reset( :tZ ); 
read(:tZ,dock _ dat);close(:tZ); 
{ initiate station number } 
spur:=brnlnkeel; 
span:= brnl(nkeel-1); 
mdock:= 2ell; mship:= 2ell; 
{ initiate initial keel bloc){s reaction } 
r:= 0; 
repeat 
{ correction for keelbtock reaction due to LCG change } 
ifr>O then for q:=l to nkeel do dock_ dat.rs _ dat[ q) :=temp_ blocks[ q] ; 
loadingl(nkeel,inlcg,spur,bm,dock_ dat ws_ dat,dock_ datrs _ dat,blocks); 
{ ifr>O then for q:=l to nkeel do blocks[q] :=temp_blocks[q);} 
loading3(nkeel,dock_ dat.. ws _ dat,blocks,blocksl ); 
loading2(nkeel,dock _ dat wd _ dat,dock _ dat. ba _ dat,dock _ dat. bd _ dat,b locks, 
lcgdock,spur ,breadth,bm,co _bod); 
t:=r+l; 
for q:= 1 to nkeel do xdel[ q) :=(blocks[ q))* l.Oe-11-(0.000 1 *(r-1)) ; 
{ evaluate dock's deflection and ship's defl ection } 
dock_ cur(nkeel,dock_ dat wd_ dat,dock _ dat.ba _ dat,co _ bod,blocks, 
lcgdock,spur,breadth,bm,dock _ dat. in_ dat,mdock,slop _ 1 ,def_ l ); 
ship_ cur(nkeel,inlcg,spur,bm,dock_ dat ws _ dat,dock _ dat.rs __ dat,blocks , 
dock_ dat. i_ dat,mship,slop _2,def_ 2); 
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loading(nkeel ,dock_ dat.wd_ dat,dock _ dat.ba_ dat,co _ bod,blocks,blocks1 ); 
dock cw-2(nkeel,dock dat.wd dat,dock datba dat,co bod,blocks, 
- - - - - -
span,dock dat. in dat,mdock,slop 1 ,def 1 ); - - - -
ship_ cur2(nkeel,dock_ dat. ws _ dat,blocks, 
span,dock_ dati_ dat,mship,slop _ 2,de(_ 2); 
{ evaluate main functions ... . } 
tor q:= 1 to nkeel do vfunct[q,1]:=de(_1(q]-def_2[q]; 
{perform matrix of dock!fship (R+DR) } 
make_ matl(nkeel,dock_ dat.wd _ dat,dock _ dat.ba _ dat,co _ bod,blocks,span, 
dock_ dat in_ dat,mdock,xdel,mat _c); 
make_ mat2(nkeel,span,dock _ dat.i_ dat,mship ,dock_ dat ws _ dat,blocks, 
xdel,mat _d); 
{ pertbrm matrix of dock (R) } 
mat _makerl(nkeel,def_l,mat_ a); 
{ perform matrix of ship (R) } 
mat_ maker2(nkeel,de(_ 2,mat _b); 
{ perform matrix subtraction } 
matr _ sub(nkeel,mat _ a,mat _ b,mat _e); 
{ --- perform jacobian matrix ---} 
jacobian(nkeel,mat_ c,mat _ d,de(_ 1 ,def_ 2,xdel,jacob ); 
{ --- pertbrm inverse ofjacobian ---} 
matr _ invers(nkeel\.jacob\.jacob _ inv); 
{--perform matrix multiplication--} 
matr _mul(nkeel,nkeel, ljacob _inv,vfunctjacob 1 ); 
{ -- perform temporary values for blocks --} 
for q:= 1 to nkeel do temp_blocks[q] := blocks[q] ; 
{--perform equation 6.50 ..... this is all about---} 
for q:= 1 to nkeel do blocks[ q] :=temp_ blocks[ q]-(jacob 1 [ q, 1 ]); 
hvtship := 0.00; 
for q:= 1 to nkeel do lwtship := lwtship +blocks[ q]; 
{--perform vdelta ---} 
for q:= 1 to nkeel do vdelta[q] := blocks[q]- temp_blocks(q] ; 
for q:= 1 to nkeel do temp_ blocks[ q] :=blocks[ q] ; 
{ --- termination criteria ---} 
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stopper( nkee I, vde Ita, tester); 
r:= r+1; 
writeln(":4,'r =' ,'':2,r:3,":5,'Delta : ','': 2,abs(tester): 20:15 ); 
ite_datnx[r]:= r, 
ite _ dat.nilai[ r] := tester; 
until ((abs(tester) <= 0.0000000000001){ or (r =5000)} ); 
repeat tmtil keypressed; 












\Witeln('Cannot save file'); 
end; 
repeat tmtil keypressed; 
{ --- display the results ----} 
for p:= 1 to nkeel do 
\Witeln(":5,'Keel block reaction at sta -','':2,p:3," :2, 
blocks[p] :20: 15,":2,'[t/m]'); 
\Witeln(": 5,'Calculation terminated after : ','' : 2,r,'' : 2,'iterations'); 
\Witeln(":5,'Delta when terminated :','':2,tester:20 : 15); 
writeln(":5,'Total keel block reactions :','' :2,hvtship:10:8); 
repeat tmtil readkey = #27; 
{ -- perform vdelta ---} 
for p:= 1 to nkeel do vdelta(p]:=abs(de(_1[p]- de(_2[p]); 
clrscr, 
\Witeln; 
writeln(": 5,'Station',": 5, 'Dock deflection ', ": 5,'Ship deflection',": 5 ,'Delta'); 
\Witeln; 
for p:= 1 to nkeel do 
begin 
write(":5,p:length('Station'),":5,def_1[p]: 15); write(":5,def_ 2[p] : 15); 
\Witeln(":5,vdelta[p]: 15); 
end; 




writeln(":S,'co _bod' ,":5); 
for p:= 1 to nkeel do 
begin 
writeln(":S,co _ bod[p]:20: 15); 
end; 
repeat lllltil keypressed; 
end. 
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